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Siempre he tenido una gran curiosidad, por cono­

cer el origen de la costumbre de preceder el texto de un li­

bra o publicaci6n de cierta entidad por un Pr61ogo. Quiz~s 

provenga de los 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 debtan imprimirse en 

p~ginas anteriores al texto de la obra. Y que al suprimirse 

estos requisites legales, pervivi6 la costurnbre de preceder 

al cuerpo principal de la obra por una Presentaci6n o Pr6lo­

~ por una personalidad de la materia o disciplina de que 

tratase el libro, de manera que cay6 en ser una especie de 

aval o padrinazgo de la obra. No es por supuesto este el ca­

so citado y al prologar esta publicaci6n a petici6n de D. 

Joussef Kaber, lo anico que pretendo es informar de las cir­

cunstancias que han rodea~o este trabajo, su tesis doctoral 

y el alcance de la misma. 

cuando en el otofio de 1979 el Sr. Kaber, me pi­

di6 un tema de Tesis, fueron varias las reflexiones que me 

hice, lqu~ terna o enfoque ser!a el rnejor para una m~s cornpl~ 

ta formaci6n en su ejercicio profesional futuro? lc6mo po­

dr!a hacer alguna aportaci6n a la investigaci6n hiqrogeo16gi 

ca? lqu~ tema le ir!a mejor a su formaci6n previa y a su 

idiosincracia?. En qu~llas fechas nuestro inter~s cient!fico 

personal, ya se centraba en la hidrodin~mica de grandes cue~ 

cas sedimentarias (sistemas hidrogeol6gicos complejos) y pa£ 

ticularmente la Fosa o cuenca de Madrid, en la cuenca del Ta 

jo cuyo estudio abordar~ con t~cnicas de hidroqu!mica isot6-

pica fundarnentalrnente, aunque logicamente me apoyara en t~c­

nicas m~s cl~sicas. 



As! pues tras analizar y desechar diversas ideas, 

le propuse el "Estudio hidrogeol6gico regional de la cuenca 

del r!o Tajufia en las provincias de Madrid y Guadalajara", a 

ello me decidi6 varias razones,entre ellas el ser la Onica 

zona aun no estudiada de la Fosa de Madrid, a excepci6n de 

algunos trabajos locales. Las restantes cuencas de los r!os 

Henares, Jarama, Manzanares, Guadarrama y Alberche de la Fosa 

de Madrid, fueron objeto de otras tantas tesis doctorales le! 

das en el mismo Departamento de Geomorfolog!a y Geotect6nica 

entre los afios 1975 y 1978. La cuenca del r!o Tajufia, sin em­

bargo, presenta caracteres litol6gicos diferentes de las ante 

riores. Por otra parte la geologia y la problem~tica hidroge~ 

16gica de esta region, recordar!a al Sr. Kaber, aunque en me­

nor escala, a la meseta Sirio-Libanesa de su pals de origen. 

Pronto reconoc! en D. Joussef Kaber, una gran me­

ticulosidad y tenacidad en el trabajo que le llev6 a explorar 

y explotar las diversas posibilidades de la metodolog!a apli­

cada, que 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

drogeol6gico b~sico, de esta importante region socio-econ6mi­

ca que coincide con la Fosa de Madrid, habiendo alcanzado el 

Sr. Kaber todos los objetivos que se pretenden en un estudio 

regional: Identificaci6n de los aculferos existentes, determi 

naci6n de su geometr!a y sus par~rnetros hidr~ulicos, estudio 

de las relaciones mutuas entre acu!feros y los elementos ex­

ternos a ellos (precipitacion, temperatura, flujo superfi­

cial ••• ), enmarc~ndolo en un modele conceptual de la hidrodi­

n~mica del sistema. As!mismo cuantifica los volOmenes de agua 

puestos en juego en esta din~mica y el tiempo de renovaci6n o 



permanencia media de estos volumenes de agua en cada acutfe­

ro, esto es, determina no s6lo el movimiento sino la veloci­

dad de flujo. Todo esto lo completa con la caracterizaci6n 

qutmica de las aguas y su calidad, segan los diversos usos, 

principalmente dom~sticos y para riego, ast como la identif~ 

caci6n de los principales factores que pueden alterar la ca­

lidad de estas aguas y las posibilidades de explotaci6n (re~ 

dimiento de los pozos, etc ••• ) de estos acutferos. 

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 aqut se publica, presente el Sr. Raber como 

anexos todos los datos debidamente tabulados y ordenados en 

que se bas6 para elaborar la Memoria. Entre ellos m~s de qu~ 

nientos "puntas de agua" (pozos y manantiales) que "analiz6" 

hidrogeologicamente y otros datos como an~lisis qu!micos, 

etc. Desafortunadamente las normas de publicaci6n de la Edi­

tora de la Universidad Complutense, no permiten incluir en 

esta publicaci6n los anexos y planes, que por su tamano no 

pueden reducirse a este formate, pero que el lector interesa 

do puede consultar en la Biblioteca de la Facultad de Cien­

cias Geol6gicas. 

El Sr. Kaber de regreso a su pats nos deja como 

regalo de despedida un trabajo bien hecho y la aportaci6n de 

su grana de arena, al conocimiento hidrogeol6gico de nuestro 

pats, pero se lleva alga m~s importante, unos conocimientos 

y experiencias adquiridas que le capacitan para enfrentarse 

a la resoluci6n de los problemas hidrogeo16gicos que le pue­

dan surgir en el futuro. 

Fernando L6pez Vera 

Madrid, Febrero 1983 
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1. 

1.1. SITUACION Y EXTENSION 

En este trabajo se estudia la cuenca del r!o Ta­
jufta; adminiatrativamente se looaliza en las p~ovincies de 
Madrid y Guadalajara. Comprende parte de las siguientes h~ 
jas topog~ficas del Se~cio Geo~fico del Ej~rcito, a 
escala l:lOO.OOO.(Fig. 1-1). 

Madrid na 10 - 11 
Getafe n' 
Taranc6n no 

Guadalajara n" 

10 - 12 
11 - 12 
11 - 11 

Brihuega n' 11 - 10 

La superficie estudiada es de unos 2.300 Km2 

aproximadamente. 

Geogr&ficamente, la zona de estudio forma parte 
de la Meseta Central espanola (Plano 1); presents, pues, 
la t!pica morfolog!a tabular con cerros a1omados; la alt! 
tud media es de 840 m. 

Las zonas m's a1tas se encuentran en la cabecera 
del r!o, con altitudes de l.lJO m·. aproximadamente, al no­
reate del embalse de la Tajera, y las mas bajas correepon­
den a la confluencia del Tajufia con el Jarama; la altitud 
es de unos 430 metros. 

Geol6gicemente, la cuenca del Tajufta est& ubica­
dn en la fosa del Tajo, 11mitada por macizos montaftosos que 
constituyen el ~rea fuente de los materiales continentales 
que la han colmatado actualmente (Plano 1. Mapa Litoestra­
tigrafico). 
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Bl rio Tajufta es el eje de eats regi6n natural, 
de caracter!sticas geol6gicas y geomorfol6gicas propias, 
conocida con el nombre de La Alcarria. 

Hidrogeo16gicamente, esta regi6n se caracteriza 
por formar un acu!fero libre, colgado, recargado directs­
mente por la infiltraci6n de la lluvia y q•e se descarga a 
trav's de multiples manantiales de las formaciones del c~ 
ternario conectadas hidrogeo16gicamente con el r!o. 

Con una 6ptica puramente hidrogeo16gica, quiz~s 
hubiese sido m4s adecuado estudiar individualmente la form~ 
ci6n de calizas del "Ptiramo" que eonstituye un sistema acu.! 
fero bien caraoterizado; esto nos hubiera obligado a am­
pliar nuestra zona a parte de las cuencas de los r!os He~ 
res, Ja~a y.Tajo, que enmarcan esta reg16n, con lo que 
los objetivos de nuestro eatudio quedar{an difuminados e 
introducirfamos innecesarismente nuevas variables de muy 
dif{cil estudio 7 cuantif1caci6n. Por otra parte, trabajos 
anteriores, L6pez Vera y Garc!a-Cuenca (1.976), L6pez Vera 
(1.977~7 (1.977b~ Villarroya y Rebollo (1.977), mostraron 
que la cuenca del r!o Tajufta en su tramo medio y bajo con~ 
tituye una unidad hidrol6gica e hidrogeo16gica bien defin! 
da. 

En su cuenca alta, que se desarrolla sobre mate­
riales cale4reos mesozoicoa, hemos cerrado nuestra zona de 
estudio por encima del embalse en construcci6n de la Taje­
ra, coincidiendo con la subunidad hidrogeo16gica conocida 
como Subunidad de Ab&nades. 

Por lo anteriormente expuesto, podemos decir que 
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la zona estudiada est' constituida en un 95% de su super­
ficie por acu!feros calc,reos, dep6sitos yes!feros y detr! 
ticos del Terciario, y aluviales y dep6sitos del Cuaterna­
rio, constituyendo las calizas cret,cicaa 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 
hidrogeol6gico regional de la cuenca del rio Tajufta son: 

a.- Determinaci6n de la geometria de los acu!feros de es­
t& regi6n. 

b.- Identificaci6n de los par&metros hidr£ulicos de los 
acu!:feros. 

e.- Establecimiento de un modelo conceptual de la din~mica 

del flujo de agua subterr,nea en estos acu{feros. 

d.- Determinac16n del quimismo 7 calidad del agua de estos 
acu{feros. 

La metodolog{a utilizada en la prosecuci6n de los 
objetivos fijados es ya cl,sica en los estudios hidrogeol6-
gicos regionales; esto es: 

a.- Recopilaci6n y s!ntesis bibliogr,fica de los trabajos 
geol6gicos e hidrogeol6gioos realizados sobre esta re­
gi6n. 

b.- Realizaci6n del inventario de puntos de agua, con iden 
tificaci6n y ubicaci6n de los pozos y manantiales y t2 
ma de datos hidr,ulicos, constructivos, de explotaci6n 
y muestras de agua de los mismos para antilisis qu{mt·co. 

c.- Toms de datos hidrometeorol6gicos y su elaborac16n po~ 
terior al objeto de establecer un balance h{drico. 

d.- Realizaci6n de una s{ntesis geo16gica, con control de 
campo• 
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a.- Real1zae16n de a~oros de manantiales y enaayoa de bom 
beo en pozos. 

f.- Elaboraci6n e 1ntegrae16n de datos para alcanzar loa 
objetivos propueatos. 

La Fig. 1-2 muestra en forma de organigrama la 
metodolog{a y plan seguido para la elaborac16n y desarrollo 
de este trabajo. 

Las escalas de trabajo adoptadas han sido el ma­
pa geol6gico 7 topogr,fico naeional a 1:50.000, si bien, 
dada la densidad de datos, los resultados los presentamos 
aqu{ a escala 1:100.000 y 1:200.000, respect!vamente, al 
objeto de facilitar su eomprens16n y representae!6n. 
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1.3. ANTECEDENTES BIBLIOGRAPICOS 

Existen relativamente pocoa trabajos de Geologia 
o Hidrogeolog!a publiqsdoa sobre nuestra zona; la mayor 
parte de ellos son notas sobre observaciones locales de t! 
po estrati~tico, paleonto16gico, geomorfol6gico, tect6~ 
co. Quiz4 haya in~luido el poco desarrollo de la metodol2 
g!a hidrogeo16gica en el estudio de estos ambientes geol§ 
gicos. Hare.mos a oontinuaci6n un resumen de los datos lo­
cales y de la evoluci6n de los conoeimientos de la zona e~ 
tudiada, ampli~dolo a las zonas lim!trotes. 

1.3.1.- Los primeros conocimientoa. 

La Geologia de la cuenca del r!o Tajufta fue tra• 
tada por Hern4ndez-Pacheco, P., en una comunicaci6n prese~ 
tada el afto 1.923 a la Asoc1ac16n Espaftola para el Progre­
so de las Ciencias 7 publicada posteriormente, con motivo 
del Congreso de Salamanca. En ella se menciona una amplia 
bibliograf!a relaeionada con la Fisiograf!a, Paleontolog!a, 
Mineralog!a, etc. de estos territorios, que ocupan parte de 
las provineias de Guadalajara y Madrid. Para la cuenca del 
Tajufta se describen loa caracteres 11to16gicos de las for­
maciones miocenas que constituyen esta zona afectada por 
accionesorog,nicaa y de descompresi6n, por disoluci6n de 
yesos, as! como las formas topogr4ficas eon aspecto de al~ 
mados 7 las profundidades y anchuras a fondo plano de los 
valles. 

En 1.914, Fern4ndez Navarro estud16 las posibles 
cuencas artesianas de la Peninsula, siguiendo ei esquema de 
artesianismo de alimentaci6n por borde de cuenca de la en-



1 - 1 

tonces ya conocida cuenca de Par£s; su esquema se ha mante­
nido como dnico en Espafta basta la actualidad. 

En 1.922 y 1.926, Royo G6mez establece un para­
lelismo entre la cuenca del Tajo y las otras cuencas terci~ 
rias espaftolas, mejor conocidas, bas,ndose en datos paleon­
to16gicos que durante aqu81 per!odo aportaron diversos autQ 
res sobre el hallazgo de fauna principalmente asooiada a un 
nivel de margas yes{feras y arcillas existente sobre los y~ 
sos de la Formaoi6n Vallecas. Este autor, bas,ndose en la 
litolog{a y estructura, construye varios perfiles-geo16gi­
cos del Terciario de esta zona. 

En los aftos 1.927 y 1.928 se realiz6 un sondeo 
en Alcal& de Henares, provincia de Madrid, en que se ale~ 
zaron los 1.001 metros de profundidada el resultado negat! 
vo obtenido desanim6 a los investigadores. Tal vez las def! 
cientes t'cnicas usadas en aquel tiempo junto oon la relat! 
va baja permeabilidad de los sedimentos enfriaron el ent~ 
siasmo por el aproveohamiento de las aguas subterr&neas 
de esta cuenca terciaria hasta fechas bastante recientes. 

Por otra parte, los trabajos de Geologia duran­
te los aftos 1.926 a 1.9)0 fueron abundantes debido a la 
realizaci6n de las hojas del Mapa Geol6gico Nacional de 
Madrid, Alcal' de Henares y Algete, ouyoa n6meros son, re~ 
pecti?amentez 559, 560 y 5)5. En las publicaciones adjun~ 
tas queda establecida la estratigraf!a, en donde datan a 
los yesos de la Formaoi6n Vallecas como pale6genos 7 al 
resto de los materiales terciario& los datan como un Mio­
oeno inferior, constituidos por dep6sitos detr!ticos, en­
globando lentejones de margas blanquecinaa y un Mioceno 
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superior, que est' formado por las calizas lacustres con 
gaster6podos de edad Pontiense. 

El Cuaternario lo han dividido en diluvial de 
edad Pleistoceno (en este tramo diferencian cuatro nive­
les de terrazas) 7 en aluvial de edad Holoceno. 

En el afto 1.951 el I.G.M.E. public6 la Hoja Ge2 
16gica n6mero 583 de Arganda, y sa citan dentro del Cua­
ternario para el cauee del Tajufta formaciones diluviales 
en la orilla derecha, entre Morata de Tajufta y el limite 
sur de la Hoja; los autores que redactan la meneionada HQ 
ja consideran que el r{o abre au cauce actual sobre sus 
propios aluTiones cuaternarios. En la misma Hoja Geo16g! 
ca, publieada m&a reeientemente por el mismo organismo, 
se citan las terrazas medias (~ 10-15 m.) y las bajas 
(~3-5m.) en·los alrededores de Tielmes 7 Carabafta y al 
Suroeste de Morata de Tajufta 7, finalmente, indican que 
la composici6n de ambas terrazas es predominantemente c~ 
liza con matriz limo-arcillosa. 

En los aftos 1.950 y 1.967, Riba 0. distingue 
diversas litofacies (Pig. 1-J ) introduciendo la nomen­
clatura de Facies Madrid, Toledo, Guadalajara, Torrela~ 
na, etc. que se describen a cont1nuaci6n. 

Facies Madrid: materiales resultantes de la descomposi­
ci6n del granito 7 gneis de la Sierra; arenas feldesp'­
ticas con cantos o bloques de gneis y granlto alterado, 
cementados por arcillas amarillentas. 
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Facies Guadalajara: resultantes de la descomposjoi6n de 
los esquiston 7 cuarcitas paleosoicas, formadas por ar­
cillas rojaa con cantos de cuarcitas (dominantes}, es­
quistos y otras rocas ~ilonianas. 

Fac~ea Toledo: materiales procedentes de la erosi6n del 
Mesozoico de la Cordillera Ib,rica, se distinguen por las 
margaa rojizas 7 arenas cuarciteras con cantos de cuarc! 
ta 7 cuarzo. 

Pacies Tor.relaguna: formadaa por margas rojizas con inte~ 
calaci6n de arenas y bloques de ~ito 7 gneia y se enr! 
quecen progresiTBmente hacia el Este en yesos. 

En 1.960, Benayaa, c. 7 P'res Mateos, J. y R~ 
ba, 0. clasifican el relleno mioeeno de la fosa del Tajo; 
eon ~aeies de borde se dan los materialea detriticos gru~ 
sos correspondientes a las Facies Madrid, Toledo y Guada­
lajara, los cualea se enlazan con dep6sitos detr{tico-ca! 
c4reo-evaporiticos de Facies Intermedia o de Transic16n 
(Serie Blanca), que pasan finalmente a ser netamente ev~ 
por{ticos, constituyendo la Facies Central o Facies Vall~ 
cas (Serie Qria}; aobre el conjunto de estos materiales 
aparece con diverso desarrollo la Serie del P'ramo. 

1.3,2.- Los modernos conocimientoa. 

A partir del afio 1,960 el Profesor Al{a, M. 11~ 

va a cabo diversos trabajos de ear4cter estructural en 
los que investiga ls tect6nica profunda de la fosa del 
Tajo. Estos trabajoa son muy interesantes de cars al co­
nacimiento geol6gico de esta regi6n. 
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En 1.974, Llamas Madurga y L6pez Vera exponen 
la Metodolog{a seguida por la Secci6n de Investigaci6n de 
Recursos Hidr4ulicos (S.I.R.H.) para la investigaci6n ~e­
tallada de los recursos hidr«ulicos subterr4neos de las 
formaciones terciarias y cuaternarias de la fosa del Tajo. 

En 1.975, L6pez Vera explica el relleno del coB 
junto del Ne6geno bajo un r'gimen de abanico aluvial (all~ 
vial tan). 

El medio sed~entario propuesto por L6pez VerB 
justifies completamente la distribuci6n y depos1ei6n de 
las distintas litolog{as y, dentro de ellas, las estruct~ 
rae· observable& a esca1a de afloramiento. 

Estoa nuevos conocimientoa constituyen 1a base 
de partida en las investigaciones hidrogeol6gieas. 

En e1 quinquenio 1.971-1.975 se publica un n~­
mero e1evado de trabajos pr4cticamente equivalente a los 
realizados en los 125 aftos anteriores (segdn L6pez Vera, 
1.975). 

En la memoria haremos referenoia m~s amplia sg 
bre los trabajos pub11cados aceroa de nuestra zona de e~ 
tudio. 

En la Secc16n de Estudios Hidrogeol6gioos del 
S.G.O.P. sa realizan una eerie de estudios locales para 
abaatecimientos de poblaciones ubicadas sobre los p'ra­
moa, como as el caso de Carabafta, Colmenar de Oreja, Va! 
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depi,lagoa. As{ como los correspondientes a zonas de aba~ 
tecimiento del Canal de Isabel II. 

En la d'cada 1.970-80, el equipo de la Div1s16n 
de Aguas Subterr4neas del I.G.M.E. h& lleYBdo a cabo trs­
bajos e informes de preparaci6n de un programs previo de 
invest1gaci6n de aguas subterr4neas, con objeto de defi­
nir la magni tud ~e los reeursos de agua subterrtinea en E!, 

pafta. Entre otras cosas, refiri,ndose a nuestra cuenca, 
se han realizado dos informes: Hidrogeologia sobre la ca­
becera del r!o Tajufia y Usos actuales y ~uturos del agaa 

en la cuenca del Tajufta. 

Sobre temss relacionados con la hidrogeolog!a 
superficial del Tajufta, que drena el 70% de la superficie 
de la Alcarria, hay publicados algunos estudios: S'iz Ia~ 
c!a-Cuenca, 1.9741 L6pez Vera 7 S'iz Garc!a-Cuenca, 1.974 
y 1.976; y L6pez Vera, 1.977. 

Finalmente, en la Facultad de ~.Geo16gioas ~ajo 
la direcci6n del Prof. Llamas) 7 el C.S.I.C. (Secci6n de 
Inyestigac16n de Recuraos Hidr,ulieos) se han efectuado 
algunos estudios relativos a unos sectores de la Alcarria 
(P,rez Baviera, 1.974; Jiminez Lara, 1.975; Garc!a de la 
Torre, 1.976; L6pez Vera, 1.975; Villarroya Gil y Rebollo 
Ferreiro, 1.977). 
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2. GEOMETRIA DE LOS ACUIFEROS 

El elemento b~sico de todo estudio hidrogeol~ 
gico lo constituye el conocimiento de 1a geometr{a de 
los acu!feros; esto es, el establecimiento de la super­
ficie, forma y espesor de los acuiferos. Esto se eonsigue 
mediante el estudio de la 1itoestratigrafia, tect6nica 
y morfolog!a de la regi6n. En este apartado quedan de ~ 
nifiesto las profundae ra!ees geol6gicas de 1a hidrogeo-
1og£a, aunque aqu&lla no s6lo aporta conocimientos sobre 
la geometr!a sino que tambi4n aporta importante informa­
ci6n para la regionalizaci6n de los pa~etros hidr!uli­
cos, com~ se ver! m4s adelante. 

2.1. LITOESTRATIGRAFIA 

Para el estudio de las caracter!sticas litoes­
tratigr4ticas que presents la cuenca del r{o Tajufia, de~ 
de el punto de vista hidrogeo16gico, 1a hemos dividido 
en dos unidades distintas, en euanto a su comportamiento 
estrat1gr4fico, estruotural y morfol6gico. 

Estas son: Unidad Ib,rica y Zona de 1a Meseta 
o Reg16n de La Alcarria. 

2.1.1.- Unidad Ib&riea. 

Oeupa dnicamente la cabecera del r{~ Tajufta y 
tiene las peeuliaridades geol6gicas del Sistena Ib,rico. 
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El Mesozoico est' bien representado por aflo­
ramientos del Cret4cico y del Jur4sico, estos dltimos en 
el borde superior y fuera de la cuenca estudiada, pero 
cuya descripc16n incluimos por aparecer infrayacentes a 
los acu{feros cret4cicos. 

El Terciario aparece con materiales atribuidos 
al Mioceno en facies marginal, de conglomerados 1 areni~ 

cas mal caracterisadas; en algunos puntos pueden obser­
varse disoordanoias progresivas con el Cret,cico. 

Por 61timo, aparece el Cuaternario, espor&dic~ 
mente, correspondiendo estos dep6sitos a un aluvial for­
mado por arenas 1 arcillas. 

2.1.1.1.- Jur4sico. 

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

J 1 Dolom!tico-calc4reo basal 

J 2 t Tramo margo-calc4reo 

JJ t Calizas superiores 

J 1 Sobre el Keuper aparece el J 1 con poco espesor, 3 a 
4 m., formado por calizas algo arcillosas alternan~ 
do con otras capas de dolom!as de color gris table~ 
das, cuyo espesor oscila entre 15 a 20m.; siguen 
unas carniolas mal estratificadas con un espeeor de 
JO a 50 metros. 



2 - 3 

•'' ~.. 17 

J2 Sobre el conjunto anterior ·continda una alternancia 
de margas y calizas estratificadas en capas de po­
tencia variable; hacia el techo son m~s abundantes 
los tramoa margosos, de 10 a 50 em. de potencia. 

Los msteriales del J1 y del J 2 van a constituir 
el aou!~ero del Jur4sico. 

J 3 : El Jur&sico termina con calizas tableadas con inte~ 
calaciones de margas 1 dolom1as; en las margas ab~ 
dan f6siles del Jur,sico, siendo los mis frecuentes 
las Terebr&tulas, Rbynchonellas, etc. 

_ El J 3 tiene poco inter6s hidrogeol6gico debido 
a su escasa permeabilidad. 

Estrati~ficamente, el nivel J1 es atribuido 
al Carixiense inferior por diversos autores (Comas Reng! 
fo, M.J., 1.974a Comas Rengifo, M.J. et al., 1.975). 

Igualmente, el nivel J2 se atribuye al Carixte~ 
se superior y Toarciense medio y el J 3 al Toarciense sup~ 
rior y CalloTiense {Gaybar y Geyer, o., 1.967; Goy, A. et 
al., 1.974, 1.975, 1.976 7 1.977). 

2.1.1.2.- Cret,cico. 

Se distinguen los siguientes trimos: 

c1 Los materiales comienzan con un traao detr!tico (F~ 
cies Wea1dense), se trata de.una alternancia de ar­
cillae y caliza~ localmente hay intercalaciones de 
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areniscas y conglomerados; el eapesor es de 40 a 
59 metros. 

c2 : Por encima contin~ unos materiales representati­
vos de la Facies Utrillas constituidos por arenas 
sueltas de grano medio a grueso 7 conglomeradosa la 
potencia es variable y oscila entre 25 a 50 metros. 

La heterometr!a del grano hace disminuir la p~ 
rosidad por lo cual carece de inter's hidrogeo16gi-
co. 

c3 Sobre el conjunto anterior apareoe un tramo formado 
por un banco continuo de calizas localmente dolomi­
ticas 7 hacia el techo las calizas se hacen detr!t! 
cas, apareciendo oalizas, margas y calizas arenosas. 
La poten~ia de este tramo es de 150 a 200 m. Hidro• 
geol~gic~ente es el tramo de mayor inter's del Cr~ 
tlcico tanto por la potancia como por la axistencia 
del 'rea madre de alimentaci6n. 

Estos niveles son major conocidos estratigr4f! 
camente, habiendo sido estudiados por diversos autores 
(L6pez Olmedo y Gallego Coiduras, 1.978; Men~ndez Hevia, 
P., 1.972, entre otros). 

2.1.1.3.- Terciario. 

El Mioceno en esta zona aparece sub­
horizontal 7 est4 constituido por conglomerados cementa­
doe por una masa calc,rea; tambi~n existen intercalacio-
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nes de areniscas y arcillaa rojizaa. Estos materiales d~ 
triticos bacia el oeste pasan a margas calizas y yesos, 
a veces con niveles de arcillas. 

2.1.1,4.- Cuaternario, 

Tiene eacaao desarrollo; se limita 
a dep6sitoa espor4dicos que correspondeD al aluvial del 
r!o Tajufta en esta unidad 7 est4 formado por arcillas 7 

arenas; a veces correspond& a dep6sitos aluviales tamb14n 
de poco desarrollo. 

Hidrogeol6gicamente, no tienen interla debido 
a que cubren una superficie pequefta. 

2,1.2.- Meseta o Resi6n de La Alcarria. 

Ocupa las cuencas media 7 baja del r!o Tajufta, 

Los materialea que afloran corresponden al relleno aedi­
montario de la fosa terciaria del Tajo, 

La variedad litol6gica de esta reg16n ha sido 
estudiada por varios autores por lo que existo una dife­
rencia de t'rminos en agrupar los materiales de relleno. 
Por orden de antigttedad hemos establecido las siguientes 
divisiones, 

2.1,2,1,- Pale6geno, 

En la regi6n tratada no aflora el P~ 
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le6geno. Agueda Villar et al. (1.976), Cutando Perales 
(1.969). Los materiales paleog,nicos se depositan conco~ 
dantes sobre el Cret,cieo. 

En el sondeo de Tielmes se supone que los ma­
teriales atravesadoa por debajo del Burdigaliense eorre~ 
ponden al Pale6geno y est'n constituidos por una mon6to­
na alternancia de margas grises y yesos de caracter{sti­
cas aemejantee a los del Mioceno. 

El espesor del eonjunto del Pale6geno es vari~ 
ble: en el centro de la cuenca podr!a aproximarse a loa 
600 metros, bacia el Norte en el flanco Sur de la eubeta 
de Guadalix (!dater y Pebrel, 1.959) el espesor es de 
unos 300 metros; es decir, que la potenoia es manor c~ 
to m4s pr6ximoa estemos de la Unidad Ib&riea. 

Dada la monoton!a litol6gica 7 la auseneia de 
f6silea de eatos materiales extraidos en el sondeo de 
Tielmes, se ha comparado 'ate con otros anilogos de zo• 
nas pr6ximas y podr{an atribuirse al Oligooeno. 

2.1.2.2.- Ne6~ 

Aflora en un 80% de la zona de esty 
dio, deposit4ndose diseordante sobre el Pale6geno (Riba, 
0. y Viller!a, 1.971}. 

En 1.957, Oriol Riba distingu{a unas facies 
lito16gicas que esttn bien individualizadas y las deno-
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mina Facies Madrid, Guadalajara, de evaporitaa, etc. En 
general, los trabajos de varios autores demuestran que 
la repert1ci6n de loa dep6sitos ne6genos estin en ~un­
c16n con 1& prox±midad o lejania al borde de la cuenca, 
7 sa pueden reconocer facies de borde o datr!ticas, fa­
cies central o evepor{ticas 7 facies de transici6n que 
es una ~acies mixta de las dos anteriores. 

Para el estudio del Be6geno seguiremos la te~ 
minolog!a utilizada por L6pez Vera (1.975), distinguieB 
do de muro a techo: 

2.1.2.2.1.- Formaci6n Vallecas. 

Es conocida tamb14n como Fa­
cies ETapor!tica por Riba, 0. (1.957), como Serie Gris 
por Al!a M., Portero, 7 Mart{n Escorza (1.97?) y Unidad 
Vallecas por Rebollo 7 Villarroya (1.977). 

Limita loa valles del Tajufta 7 de sua aflues 
tea, aetando formada en su base por yesos naeivos grise• 
en bancos, que bacia el techo presentan progresivamente 
una ligera estratificaci6n: consta tambi4n de yesos sac§ 
roides, fibrosos y especulares con intercalaciones de 
margas 7es!feraa (Rebollo 7 VillarroJa, 1.977). 

En los alrededores de Perales de Tajufta, Tiel­
mas 7 Carabafta, aproximadamente al Sur de la regi6n estB 
diada, sa observan intercalaciones de tramos verdosos, 
azulados o viol4ceoa, constituidoa por yesos T sales ma& 
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n6sioas del tipo de la Glauberita, Thenardita, Mirabil! 
ta y Sal comdn (San Jos' Laneba, 1.974); este tramo ti~ 
ne una potencia de 80 a 100 metros. 

La Formaoi6n Valleoas aousa bacia el Norte de 
la regi6n importantes cambios laterales, de tal forma que 
si las caracter{stioas descritas son propias de Facies 
Central y se manifiestan al Sur de la cuenca, yendo aguas 
arriba del Tajufta, empiezan a aparecer capas de arcillas 
blanquecinas, margas y aroillas yes{feras, que correspo~ 
den a la denominada Facies de Transioi6n. 

En el Norte de la Reg16n de la Aloarria apar~ 
den las t{picas facies de borde caracterizadas en esta 
ocas16n por areniscas calc4reas, arcillas arenosas, ar­
cillas rojas alternantea con niveles de margas yes{ferasa 
se observan tambi4n tramos de conglomerados formados por 
cantos poco rodados de naturaleza calc,rea y matriz ar­
cillosa. 

E1 espesor global de la Formaci6n Vallecas, b~ 
s'ndonos en e1 sondeo de Tielmes, en el centro de la cueB 
ca podr{a esttmarse en unos 100 metros (Fig. 2-1>. 

La potencia observada para Rebollo y Villarr~ 
ya (1.977) es de unos 140 m. en el Sur de la Regi6n, y 
para Garc{a de la Torr~ tamb14n al Sur, es entre 100 y 

140 m. Nosotros observamos una d1sminuoi6n desde el Sur­
al Norte de la Reg16n, variando entre 140 m. a unos 80 m. 

En cuanto a la edad de la Formaci6n, Garc{a de 
la Torre (1.976) seftala que a partir de la fauna encon-
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trada por la Hidroel,ctrica de Madrid, podr{a considera~ 
se como Mioceno media-inferior, es decir, Burdigaliense­
-Vindoboniense inferior. 

2.1.2.2.2.- Formaci6n Villarejo, 

Por encima de la Formaci6n 
Va11ecas 7 separada de ella mediante una discordancia 
erosiva generalizada por toda la fosa del Tajo, segdn 
hacen constar diversos autores (Al!a Medina, 1.960; He~ 
n'ndez Enrile, 1.972; Hern4ndez Fern~dez, 1.974; L6pez 
Vera, 1.975). 

Por 1o general, el conjunto de 1a Formaci6n e~ 
t4 constituido por sedimentos detr{ticos 7 margocalc,reos 
en sus tramos superinres 7 por arcillas, margas 7es!feras 
7 yesos b1anquecinos en sus tramos inferiores; el techo 
de este tramo yes{fero constituye el limite impermeable 
del acu!fero Vindoboniense (P,rez Baviera, 1.974). 

Los tramos evapor!ticos est&n formados por b~ 
cos de 7esos blancos 1 compactos, yesos microcristalines 
pardos y yesos grises pulverulentos (San Jos' Lancha, 
1.974). 

Hacia el Sur de la Formaci6n dominan los mat~ 
riales evaporiticos y hacia el Norte lo hacen los detr! 
ticos y margo-calo!reos, aflorando margas yes{teras 7 
arcillas margosasa gradualmente aparecen los t'rminos 
claramente detr{ticos y calo4reos formados por calizas 
margosas blancas tableadas que interoalan capas delgadas 
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de ealiza compacta, margas arenosas claras, arcillas 11-
mosas rojas, margas oale,reas amarillentas (Fig. 2-2). 

En el techo de la Formaci6n aparece un nivel 
compuesto por grandee n6dulos cavernosos de silex que, 
segdn San Jos' Lancha (1.975), marca el limite con la 
Formac16n del P4ramo suprayacente. Este nivel posee una 
marcada continuidad en toda la zona. La poteneia de es­
ta Pormaci6n es en los l!mites de nuestro estudio de unos 
80 m., aunque bacia el Norte de la Reg16n de la Alcarria 
puede disminuir basta los 40 m. 

La edad de la Formac16n Villarejo est' bien d~ 
terminada ya que en ella han aparecido f6siles de yaci­
mientos de vertebrados (Puente de Vallecas, Cerro de la 
Plata, Fuente del Calero) y podr!a corresponder entre el 
Vindoboniense inferior y superior {Mioeeno medio). 

2.1.2.2.3.- Formac16n de los Piramos. 

Ocupa pr,ctieamente la total! 
dad de la superticie de la Reg16n de la Alcarria. 

En esta Pormaci6n distinguimos dos miembros: 

2.1.2.2.3.1.- Miembro basal. 

Se deposita en disco~ 
dancia erosiva con la Pormac16n Villarejo. Est« consti• 
tuido por un conjunto detrftico de gravas 7 conglomera-
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dos arc6sieos con lentejones de cantos de cuarcita. Es­
tos materiales est!n incluidos en una matriz que oscila 
desde micro-conglomer«tica ·basta pel{tiea (Garcia de la 
Torre, 1.976). 

Este miembro presenta cambios importsntes de 
facies y de espesor que oseila entre 20 y 35m., segdn 
Garc{a de la Torre,(1.976). 

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

El tr&nsito a las ealizas superiores es vari~ 
ble, a veces es gradual a trav's de unas arcillas mic'­
ceas rojizas, que paean a unas margas con n6dulos calc! 
reos1 'stos bacia el techo alternan progresivamente con 
capas de calizas margosas (Garc!a de la Torre, 1.976), 
sin embargo, otras veces el tr~sito entre los dos miem 
bros no sigue un paso gradual. 

2.1.2.2.3.2·.- Calizas de los Puamos. 

Son calizas lacustres 
y representan el t4rm1no 11to16gico final de la deposi­
ci6n en el Mio-Plioceno de la Pacies Qu!miea. 

Presentan una amplia extensi6n en toda la za.. 
estudiada, localmente cubiertas por mantas de poca pot~ 
cia de gravas y arenas y areillas. 
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Este miembro superior presenta variaciones li­
to16gicas locales tanto m~s acusadas cuanto m&s nos des­
placemos hacia el Norte de la Regi6n de la Alcarria, de 
tal forma que en estas latitudes -segdn indica Villarr2 
ya (1.977)- las calizas del P!rsmo corresponden tambi'n 
al miembro superior de la Formac16n Villarejo compuesto 
por calizas. 

En general, se trata de calizas blancas, a v~ 
ces gris&ceas, compactas, depoeitadas en bancos con al­
ternanoia de oalizas tob,ceas, calizas margosas, margas 
y arcillas rojizas; estas dltimas cubren localmente la 
auperficie, como se ha indicado anterior.mente. 

San Jos4 Lancha (1.974) ha observado que las 
zonas donde el miembro basal adquiere mayor potencia p~ 
recen coincidir con zonas en las que hay m&s abundancia 
de intercalaoiones detr!tioas y m&s t'rminos espar!tioos 
en la caliza de los Ptramos, lo que llevar!a a definir 
un smbiente con drenaje bien deaarrollado y un r'gimen 
de redes fluviales meandriformea, que depositar!an mat~ 
rial detritico grueso y en cuyos intertluvios pantanosos 
se sedimentar!an calizas tob4ceas lacustres. 

El espesor de este conjunto es variable, pre­
sent«ndose los m&ximos valores hacia el Sur de la Regi6n 
de la Alcarria, con 40-50 metros, pasando bacia el Norte 
a 10-20 metros. Referente a la edad de estes calizas, 
Aguirre (1.974) llev6 a cabo un estudio de dataci6n de 
los dep6s1tos del Ne6geno, tratando de correlacionar las 
series continentales con las marinas, las cualee han si4o 
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atribuidas al Vallesiense {l.iioceno superior). Garcia de 
la Torre (1.976), por comparac16n con las facies existe~ 
tee cerca del pueblo de Almonacid y Campo de Calatrava, 
las asigna una edad Plioceno inferior. 

2.1.2.2.4.- Formaci~n Guadalajara. 

Es una formac16n detritica 
formada fundamentalmente por arenas con un elevado con­
tenido de arcillas, que son las causantes del color ro­
jo earacter!stico del conjunto; adem4s englobe cantos de 
mineralog!a variable de un sitio a otro. 

Riba, o. (1.957) denomin6 al conjunto de es­
tos materiales Facies Guadalajara; L6pez Vera (1.975) 
les llam6 Formaci6n Guadalajara; Villarroya Gil (1.977) 
les denomin6 Unidad Guadalajara, distinguiendo tres &reas 
en las que predomina respectivamente una fracc16n detr!­
tica sobre las dem&s. As!, en el &rea "1" dominan las a~ 
cosas feldesp&ticas con cantos de cuarzo 7 pizarra; en 
el &rea "2" dominan las arcillas rojas, arcillas areno­
sas y limos arcillosos, que englobsn cantos de pizarra y 
cuarcita; el &rea "3" es la prolongaci6n bacia el inte­
rior de la cuenca de las 'reas "1" y "2.", estando const! 
tuida por materiales m4s finos, principalmente arenas ~ 
cillosas. 

En la cuenca media de nuestra zona, merced a 
un cambia lateral de facies de la Pormaci6n Vallecas, ap~ 
rece siernpre la Formac16n Guadalajara, por debajo de la 
Formaci6n de los P'ramos (Plano 1, Mapa Litoestratigr&f! 
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co). Lito16gicamente, ea intennedia entre las -'reas "1" 
y "2" de Villarroya (1.977); es decir, consta de arenas 
arcillosas con cantos de cuarzo, pizarra y cuarcita, 
que procede de la Sierra de Guadarrama. 

Paralelamente a la Formaci6n Guadalajara se 
pueden obaervar algunas capas de yesos y margas, adem's 
de diversas intercalaciones de gravas y arenas que corre~ 
ponden a paleocanales. 

Esta formac16n se extiende aguaa arriba del 
rio Tajufta, bacia el Noreste, hasta la frontera de la 
Unidad Ib,ric&J a esta altura se puede observar alguna 
diferencia debido a la presencia de materiales de natu­
raleza calc&rea procedentes del Mesozoico del Sistema Ib! 
rico. 

La potencia de esta formac16n oscila entre 160 
y 180 metros, correspondiendo los m'ximos espesores a las 
4reas paralelas a Guadalajara. 

Todas estas formaciones detr{ticas marginales 
se insertan lateralmente en las formaciones evaporiticas 
de las facies centrales (v,ase Mapa Litoestratigr4fico, 
Plano 1). 

En los Anexos se adjuntan columnae litoestrat! 
gr,ficas de sondeos efectuados en estas formaciones. 
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2.1.2.2.5.- Formaoi6n Badiel. 

Estratigr4ficamente, est! por 
debajo de la Formaci6n de los P4ramos. Esta forrnaci6n d~ 
tr!tica se distingue por la abundancia de materiales ca! 
c'reos procedentes del Sistema Ib,rico, aunque existen 
otros de naturaleza metam6rfica del Sistema Central. 

As!, presents arcillas, arcillas margosas, are 
nas calc~eas, arenisoas, haci,ndose m4s abundantes los 
conglomerados calizos bacia la base; localmente pueden 
aparecer algunos yesos detr!ticos. 

Adem's de la abundanoia de materiales calc,reos, 
se distingue esta formao16n de la Formaci6n Guadalajara 
por la presencia de cemento calc4reo en las areniscas y 
conglomerados. 

El espesor del conjunto puede oecilar entre BO 
y 120 m. En cambio bacia el Norte el espesor es mayor, 
llegando a alcanzar los 270 m. (Villarroya Gil,- 1.977). 

Esta forme.ei6n ocupa una porci6n consid.erable· 
de la cuenca alta del r{o Tajufta; en los pueblos de Ala­
minos y de Gajanejos se ban realizado sendee series es­
tratigr4fieas locales, que presentamos en los Anexos. 

Asimismo, esta formaci6n se encuentra estrec~ 
mente relacionada con el Terciario descrito en el ep£~ 
fe 2.1.1.3. de la Unidad Ib~rica. 
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2.1.2.3.- Cuaternario. 

Desde el punto de vista hidrogeol6gi­
co, los dep6sitos de origen reciente suelen tener inte­
r~s, pues no est~ consolidados, por lo cual su porosi­
dad y permeabilidad pueden ser altas. 

En la Regi6n de la Alcarria estos dep6sitos 
cuaternarios esttn bien representados; atendiendo a su 
g'nesis distinguimos a continuaci6n entre dep6sitos aly 
~isles, coluviales y eluviales. 

2.1.2.3.1.- Dep6sitos aluviales. 

Las caracter{sttcas litoes­
tratigrdficas del aluvial del rio Tajufta acusan una va­
riaci6n de Norte a Sur. 

En la reg16n eetudiada se observa un buen de• 
sarrollo de estos dep6s1tos en la parte meridional, cuyo 
espesor oscila entre 10 y 20m., pro~esiYamente, basta 
llegar en ocasiones a unos pocos metros. La litolog!a 
·tamb14n varia en este sentido; de tal forma que el car's 
ter salino de los dep6sitos al Sur de la regi6n va tran~ 
form&ndose en detr£ttco bacia el Norte. As! tendremos un 
eluvial constituido por arenas finas y limos, con carbo­
natos y sulfatos procedentes de la disgregaci6n de las 
capas adyacentes del valle del r!o, apareciendo en los 
niveles inferiores unos lentejones compuestos por arenas 
sil!ceas con gravas sueltas y arenas con cantos sueltos. 
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Aeensio Amor y Gonz,lez Martin (1.971) hacen re­
ferencia a la abundancia del material calizo de estoo d! 
p6sitoa aluvialea del Tajufta que es debido solamente a 
la litolog!a de la cuenca, afloramientos cretdcicos y 3B 
r'sicos en el tramo de la cabecera y pontienses en el 
resto del ourso fluvial. 

Garcia 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
rabafla a 10-15 m. sobre el nivel del r!o, que en algunos 
puntos se presents colgada y si~ conex16n con la terraza 
alta o nivel II, a su vez formsda por cantos predominaa­
temente de caliza bien elaborados, con una matriz limo­
-arcillosa pardo clara. 

L6pez Vera (1.973) observa que este sistema 4e 
terrazas se encuentra conectado hidrdulicamente entre si 
y es comdn la forma de presentarse en los r!os de la cueB 
ca del Tajo, en cuyos bordes son freouentes los mananti~ 
lee 1 zonas de rezume. 

La terraza alta o nivel II, ampliamente desarrg 
llad~ aparece con una extensi6n notable inmediatamente 
aguas abajo de Morata de Tajufta y cerca de Titulia, y ~ 

td formada predominantemente por cantos de caliza subr~ 
dondeados incluidos en una matriz 81-cillosa. 

Sobre los niveles de terrazas aparecen espor!­
dicamente calizas travertfnicas tob,ceas con abundantes 
moldes de tallos de plantas. Su potencia oscila entre 4 
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y 7 m •. San Jos' Lancha (1.974) habla de espesores basta 
10-15 m. 

En cuanto a la g~nesis de estas tobas, L6pez 
Vera et al. (1.976) observan que las precipitaciones acu2 
sas en los P~ramos de la Alcarria, cuyo acu{fero drena 
el rio Tajufta, son del orden de S60 mm/aftO. La zona de 
recarga del acu{fero se extiende sobre una superf1c1e de 
1.370 Km2• Dicba superfioie se desarrolla sobre las cal! 
zas de la Formaci~n P~ramo. Las surgenci&s en las laderas 
del valle del Tajufta dan lugar en la actualidad a numer~ 
sos dep6sitos de tobas, posiblemente a todo lo largo del 
encajamiento de dicho r{o, 7 en funci6n de la evoluci6n 
de los puntos de surgencia han ido form4ndose 7 destru­
y,ndose qufmioa 7 me~!nicsmente diversos edificioa tob~ 
ceos, al~os.de los cuales aUn son funcionales. 

Asensio Amor y Gonz4lez Martin (1.979) expli­
can la g'nesis de las tobas desde un punto de vista es­
trictamente sedimentol6gico, en varioa subprocesos sue~ 
sivos, en un clima algo ~s lluvioso que el actual que 
justificar!a un mayor caudal en las surgencias. 

2.1.2.3.2.- Dep6sitos Coluviales. 

En la Formaci6n Vallecas y 

Villarejo, la presencia de t'rminos evapor{ticos junto · 
con arcillas provoca deslizsmientos de ladera en el v~ 
lle del Tajufta. Estoe son tanto mds acusados cuanto m4s 
nos desplacemos bacia el Sur, puesto que el car,cter 
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qufmico ae acusa mucho m's aqu! que hacia el Norte de 
la cu9nca. Los t4rminos calc!reos de la Formaci6n de los 
P&ramos tambiln producen caidas de bloques por el mismo 
mecsnismo anterior. 

Todo ello da lugar a la ~ormaci~n d~ dep6sitos 
coluvialea, caracterizados por cantos y bloques de cali­
za en una matr1z ltmo-arcillosa que posee una elevada 
proporci&n de sales (carbonatos y sulfatos). 

Los dep6sitos coluviales sa desarrollsn en las 
partes bajas de las laderas, ya que los taludes, de fu~ 
te pendiente, no permiten su formaci6n a media ladera. 

En los alrededores de Brihuega aparecen ocasi~ 
nalmente coluviales constituidos por ~ltiples tubillo­
sos anastomosados, que dan lugar a un material terroso 
no consolidado, y muy poroso, que superficialmente tiene 
el sspecto de una escoria y en profundidad presentan in­
dicios de est~tificaci~n. 

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

Su espeaor puede llegar a ser superior a los 
10m., aunque por lo generales de J a 5 m. 

2.1.2.3.3.- Dep6sitos Eluviales. 

Estdn representados fundamen­
talmente por las formaciones ed~ficas y aparecen recu-
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briendo la superficie de los P~ramos. 

Estos dep6sitos est{n formados por arcillas 
rojas 7 pequeftos cantos de caliza. 

B4afo16gicamente, pueden tener inter&s deb! 
do al coeficiente de retenci6n que presentan. 

2.1.2.4.- a) G'nesis de los dep6sitos terciarios 
b) El medio de abanico aluvial. 

a) El estudio del Terciario de la 
cuenca del Tajo se inic16 a mediados del siglo pasado 
por Ezquerra del Bayo y le siguieron Pardo, Lujan, Cal­
der6n, Palacios, Cort,zar, Hernandez-Pacheco, etc. Este 
ultimo contribuy6 en gran manera al conocimiento de la 
zona media y alta de la fosa del Tajo. 

Trabajos posteriores demuestran que la repar­
tici6n de ciertas facies est~n relacionadas con la prox! 
midad o lejan!a del borde de la cuenca y se basan en la 
composici6n mineral6gica. 

En 1.957-1.960, trabajos combinadas de varios 
autores (Riba, Benayas, P6rez Mateos) dan como resultado 
el establectmiento de una distribuci6n de facies de es­
tos materiales continentales terciarios; as! distinguii 
ron Facies Madrid, Guadalajara, Evaporitas, etc. 

Otros autores explican el mecanismo de relleno 
de la fosa del Tajo como un medio continental endorr~ico 
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o semiendorr~ico con aportes detr!ticos procedentes de 
las 'reas madres bajo un r6gimen torrencial de gran ca­
pacidad de erosi6n y transporte con cambios r!tmicos fr~ 
cuentes tanto de la fuerza de transporte as! como de las 
condiciones climatol6gicas. 

Fdster y Febrel (1.959) denominan las litofa­
cies como las caracter!sticas del interior de una cuenca 
del r'gimen f1uvio-1acustre. Hernkldez-Pacheco y Aguirre 
(1.969) dicen que durante un clima seco se depositaron 
los materiales detr!ticos en r4gtmen lagunar; los apor­
tea 11egaban en forma de amplios mantos de materiales d~ 
tr!ticos finos, establec14ndose de vez en cuando redes 
fluviales incipientes. 

Capote 7 Carro (1.971) hablan de que el r4gi~ 
men de dep6sito fue fluvio-torrencial. Martin y Leyva 
(1.973) dicen que son materia1es dejados por arroyadas 
y mantos difusos. Los yesos se forman en la~2nas salinas 
extensas y poco profundao como las "sebkkas africanas". 

Vegas y P'rez Gonz!lez (1.974) piensan que en 
el Mioceno el esquema sedimentario responde al de una 
cuenca endorr,ica de clima 'rido. Los materiales corre~· 
ponden a los que hoy en d!a se depositan en 1a sebkka o 
saladar de cualquier paisaje endorreico. 

San Jos4 Lancha (1.976) sugiere un arobiente 
con drenaje externo bien desarrollado y un r~gtmen de 
arterias ~luviales meandriformes depositando materiales 
gruesos detr!ticos en cuyos interfluvios pantanosos se 
depositan calizas tob~ceas y lacustres. 
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Del an,lisis global de estos autores, se obti~ 
ne el resultado de que en eeta regi6n se hab!an deposit~ 
do los materiales en un medio continental bajo un r'gi­
men torrencial y que la superposici6n de una facies de 
borde con una facies interior es un hecho local. 

b) El medio de abanico aluvial (alluvial fan) 
es estudiado por L6pez Vera (1.975),- qui'n explica lad~ 
posici6n del conjunto ne6geno bajo un medio del tipo ab~ 
nico eluvial, bas,ndose en la comparaci6n con modelos 
existentes de abanicos aluviales de unos wmbientes pare­
cidos; tambi'n se apoya este autor en diversos heehos o~ 
servables como presencia de estructuras sedimentarias t! 
picas, discordaneia erosive, canales rellenos de gravas, 
laminaci6n cruzada, etc. (ver Fig. 2-3). 

Los aportes detr!ticos surgen mediante mecani~ 
mos del tipo arroyada en manto (sheet flood), arroyada 
en canal (stream flood) y arroyos o corrientes (stream), 
que son los tree de origen fluvial. 

El medio sedimentario propuesto por L6pez Vera 
(1.975) justifies plenamente la deposici6n de las disti~ 
tas litolog{as, as! como las estructuras sedimentarias 
observadas en elias. 

Por otro lado, L6pez Vera distingue varias su~ 
facies que corresponden a distintas zonas del abanico al~ 
vial •. 
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Af' ~ ' 
- Subfacies proximal. Corresponds a la cabacera del aba­

nico. Esta constituida por bloques y conglomerados sin 
relaci6n. En el extremo de esta subfacies aparecen ca­
nales anastomosados y laminaci6n cruzada, estructuras 
t!picas de corrientes de alta energ!a. 

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

- Subfacies media. Presents estructuras sedimentarias d~ 
bidas a corrientes de 1nundaei6n y flujo de barro; en 
esta subfacies son abundantes los canales rellenos de 
arcosas y gravas con estratificac16n laminar. 

- Subfacies distal. Los dep6sitos est&n bien represents­
doe eon buena estratificaci6n. Estamos ya alejados de 
la eabecera del abanico; los materiales que llegan son 
muy finos, principalmente arcillas. En el borde de ea­
ts subfacies se pueden encontrar pequeftos niveles de 
yesos que se observan con freeuencia en la cuenca me­
dia del r{o Tajufta. 
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2.2. ESTRUCTURAS 

Otro de loa tactores determinantes para la determi­
nac16n de la geometr!a de los acu!feros, la estruetura,tambi'n 
lo ea de la din!mica que analizamoa m's detalladamente en el 
cap!tulo 5. 

Para la descripe16n de la estructura de la zona, e~ 
tudiada al igual que hicimoa para la descripci~n de la litoe~ 
tratigrat!a,conaideramoa las dos unidadea, Iblriea y de los 
P4ramos o Reg16n de la Alcarria, por aeparado. 

2.2.1.- Estructura de la Unidad Ib,rica. 

Las recientes investigaciones estructurales bajo la 
direcci6n del Profesor Alia, M. Martin Escorza (1.976h han pe~ 
mitido delimiter grandee estructuraa a escala regional, entre 
ellaa el canal estruetural del Tajuna (Pig. 2-4), que refleja 
la tect6niea profunda del basamento. 

El Mesozoico de la cabocera del Tajuftn, en general, 
est' plegado suavemente y modificado por sistemas de fallas 
posteriores. 

En esta unidad ee preeentan doe direcciones tect6~ 
cas principales claramente diferenciadaa, ortogonales entre s!. 
una de direcc16n N-NW y otra N-NE: la primera afecta principa! 
mente al Cret,cico dando estructuras anticlinales; a veces por 
la eros16n de la charnela se pone al descubierto la. facies 
Utrillas e incluso el Jur&sico. 
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Por otro lado, la distribuci6n de las distintas fa­
cies del Mesozoico est4n oondicionadas por transgresiones y 

regresiones. 

En el Jur4eico parece que hay dos ciclcs, el prime­
ro es transgresivo 7 el segundo es regresivo. 

En el Oret4cico hay tree ciclos: el primero corres­
ponds a una sedimentaci6n regresiva, t!pica caliza del Weal­
dienee 1 facies UtrillaeJ luego una transgree16n en el Turoniea 
se y, finalmente, otra regresi&n que termina en el Grumniense 
(Cret4cico superior) dando dep6s1tos de car,cter continental; 
segdn el Informe T'cnico nUmero 4 del I.G.K.E., Hidrogeolog!a 
de la Cabecera Mesozoic& del Tajufia, la retirada'del mar a f! 
nales del Jur4sico pone al deseubierto el acu{fero Jur4sico 
pudiendo iniciarse procesos de eros16n y karstificaci6n y la 
eTldencia de eata erosi6n se basa en que bajo las facies wea! 
diense cret4cicas se sit~ las calizas 7 dolom!as basales del 
Jur4sico inferior (Lias). 

Analizando la estructura con detalle, el Mesozoico 
aparece como una for.maci6n con buzamiento regional bacia el 
centro de la cuenca, de modo que pronto queda oculto bajo las 
formaciones terciarias. 

Al realizer la cartograf!a a mayor detalle, apare­
cen en.el 4rea estudiada dos directrices tect6nicas clarame~ 
te diferenciadas, ortogonales entre s!, una aproximadamente 
N-330 (N-30-W) y otra N-60 (N-60-E). 
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La primera, msrcada en el Cret~cico, origina una 
aerie de pequeftaa estructuras anticlinales, con ejes mayores 
de pocos Km. de longitud que se hunden en ambos extremos. Al 
erosionarae las charnelas, se pone al descubierto la forma­
ci~n Utrillai e 1ncluso el Jur4sico. Posiblemente son cons~ 
cuencia del deslizamiento graYitacional del Mesozoico facil! 
tado por la existencia del Tr!as y Utrillas 7 debido a la es­
tructura mayor que origin& el hundtmiento del Mesozoico bacia 
el centro de la cuenca hidrosr'tica. Esta disposici6n hace s~ 
poner que el Mesozoico infrayacente al Terciario no est4 des­
conectado del atlorante, por lo que en principio ser!a posi­
ble explotarlo cuando la protundidad a que se encuentre lo 
permita. 

La segunda direcci6n estructural, menos marcada que 
la primera, origina una aerie de alineaciones N-60, entre las 
que resalta el anticlinal de Renales, en cuyo •ucleo afloran­
te por eros16n de la charnela aparece el Tr!as. Otras estru£ 
turas paralelas se sitdan al suroeste de Saelices de la Sal 
7 al sur de Ruertahernando. 

Como despu's se ver«, las segundas pueden tener ma­
yor importancia que las primeras en cuanto a la limitac16n de 
las areas de alimentaci6n de los acuiteroa mesozoicos. 

Por dlttmo, ha7 que resaltar el cabalgamiento de 
Ablanque, situado ya en el Plano n' 1, que pone en contacto 
el Trfas con el tramo superior del Jur,sico (J) e incluso con 
el Cret,cico, formaci6n Utrillas (C2). La importancia hidro­
geol6gica de este accidente estriba en que crea una barrera 
impermesble y, por tanto, sirve de limite lateral al acu{fero 
jurasico. 
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2.2.2.- Estructuras de la Meseta. 

Los estudios de la cobertura sedimentaria 
en las regiones centrales de la Meseta espaftola, nos permi-

- ten establecer la influencia grande de las estructuras del 
z6calo subyacente sobre las deformaciones de dicha cobertu­
ra. Las antiguas direccionea en el z6calo ae manifiestan en 
las redes fluviales cuaternarias. Alia M. (1.972). 

El relleno terciario continental de la fosa del T~ 
jo est& limitado por l!neas morfoestructurales: al Oeste y 
Norte, las grandee fracturas de borde del macizo gran{tico­
-metam6rfico.del Sistema Central; al Sur por las monta~as de , 

l 
Toledo y al Este por la Sierra de Altomira, cabalgamiento froa' 
tal del Sistema Ib,rico. 

Las directrices estructurales de nueatra zona de e~ 
tudio Tienen definidas por la situaci6n que ocupa en la fosa 
del Tajo. Hay una tect6nica de transic16n, desde el centro de 
la cuenca al margen, apareciendo elementos tect6nicos de di­
recc16n tanto hercinica como alpina; en las depresiones marg! 
nales predominan las estructuras alpinaa, mientras que en las 
zonas centrales aparecen estructuras con influencia del z6ca­
lo. 

El cambio de direcci6n que sufre el rio Tajufta, a 
veces en angulo recto, es probablemente un reflejo de una d! 
recc16n de fracturaa en el basamento. 

En el sondeo de Tielmes (Fig. 2-1}, al sur de la 
Unidad Alcarria, el basamento se enouentra a una profundidad 
de unos 1.622 m.; mientras que hacia el norte se encuentra a 
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menos profundidad y podr{a oscilar entre 200 a 250m., por 
lo que la oobertera disminuye progresivamente de espesor de~ 
de el sural norte de dicha'Unidad. 

Un rasgo estructural ~portante es el basculamiento 
hacia el oeste que se observa en toda la zona estudiada. El 
resultado de la reactivaci6n por las sucesivas fases orog~n! 
cas alpinas da lugar a la tectonizaci6n del z6calo o basame~ 
to, Alia M. (1.960}, de tal forma que la cobertera., que con.!. 
tituye la Unidad Alcarria, refleja estos accidentes estruct~ 
rales, incidiendo deoiaivamente en el reticulado de la red 
fluvial, en la fracturac16n general que se aprecia en las d~ 
formaciones, en la distribuci6n de facies, etc. 

2.2.2.1.- Fases y oiclos orogenicos. 

El ciclo orog&nico que afecta a la Meseta 
es igualmente el Alpino, manifest!ndose a travfs de algunas 
de sus rases; &etas produjeron diversos per{odos erosivos que 
posteriormente dieron lugar a discordancias~ 

El Pale6geno y el Ne6geno est&n separados por una 
discordancia angular posiblemante por la fase Estairica (Gon­
z~lez M!s y L6pez Vera, 1.978). 

Ya en el Ne6geno, la Unidad Villarejo est~ sep~rada 
de la Unidad Vallecas por una discordancia erosiva de edad tn 
tramiocena, oorrespondiente probablemente a la fase Atica. 

La base del P!ramo constituye un episodio de erosi6 
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y sEdtmentaci6n fluTial que da lugar a otra discordancia erg 
siva, producida posiblemente por la faee Rodanica. 

Con posterioridad a la deposici6n de las calizas 
delP4ramo, y antes de su basculamiento general bacia el sw, 
tuvc lugar otra etapa erosiva que di6 lugar a la superficie 
de erosi6n M2 que definiera Schwenzner (1.9)6) 7 q1e podria 
atrjbUirse a la faae Wal4quica. 

Pinalmente, la red fluvial cuaternaria ha disecado 
la a~perficie del "P'ramo" labrando profundos Talles y model~ 
do la actual mortologia que presenta el paisaje alcarrefio. 

2.2.2.2.- Deformaciones. 

Se pueden distinguir claramente dos tipos 
dietintos en cuanto a origen de detormaciones: atect6nicas y 
tec16n1caa. 

2.2.2.2.1.- Detormaciones atect6nicas. 

Son producidas por disoluc16n 
(accidentes de asentamiento) y hundtmiento de los yesos de la 
Fornaci6n Vallecas o bien por los camblos Tolum,tricos origi­
nadts en este mismo mineral. Es este proceso,~~ecundado en 
parie·por las fracturas existentes, la causa del enor.me esp~ 
sorenoontrado en los aluviones cuaternarios del Tajufta, do~ 
de &parecen potencias inesperadas de 50 a 70 m. de gravas, ar~ 
nasy limos fluviales (Garcia de la Torre, 1.976). 
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Los cambios volum,tricos expertmentados por el ye­
so al pasar a anhidrita dan luger a pliegues apretados de t! 
po reom6rf1co en las capas competentes de la Formaci6n Vall~ 
cas y ocasionalmente en la Formaci6n Villarejo. 

Localmente, y preferentemente al sur de la Unidad, 
pueden observarse fen6menos de microdiapirismo en los yesos 
y arcillas de la Formaci6n Vallecas. 

2.2.2.2.2.- Detormaciones tect6nicas re tonalea 

Sa presentan bajo la forma de am-
plios pliegUes regionales. 

A pesar del caraoter aperentemente horizontal del 
Mioceno hay pruebas de la existencie de movtmientos tect6nicos 
posteriores. Se aprecia un guava buzamiento regional bacia el 
SW, que hace ir descendiendo los contactos desde el Norte de 
la Unidad Alcarria basta el Sur de la misma. As{, San Jos' 
Lanoha (1.974) hace constar un descanso de unos 100 m. desde 
Orusco basta el SW de le Hoja de Arganda. Por otra parte, el 
contacto entre la Formaci6n de los P'ramos y la Formao16n 
Villare3o deaciende desde los 940 m. de altitud en la reg16n 
de Budia (en el limite oriental de la zona) haste los 780 m. 
al NW de Estremera (cerca del l!mite oriental de la zona). 

Capote, R. y Carro, S. (1.967) aprecian una suave 
ondulaci6n de gran radio que hace que el contacto entre la 
Formaci6n Vallecas y la Formaci6n Villarejo ascienda 60-70 m. 
desde Arganda a Veldaracete. 
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Entre Pozuelo del Ray 7 Morata de Tajufta aparece 
un amplio sinclinal con direcoi~n NNE-SSW que, segdn Garc!a 
de la Torre (1.976~ proToca un descanso topogr&fico en el 
contacto de ias calizas con la aerie detrftica basal en la 
F~ci~n P&ramo, al W de Morata de Ta~ufta. 

En los alrededorea de Eaoopete (al Bate de la 
Unidad estudiada) la Formac16n P4ramo aparece plegada. 

Es important& tambi'n seftalar la diferencia de 
cetaa qua preaentan loa contactoa entre las distintas for-
1118Ciones. 

Todos eatoa accidentes morfoeatructurales se atr! 
b~en a la tect6nica del z6calo, reflej&ndoae en la coberte­
ra aediment.aria que forma la Unidad Alcarria. 

2.2.2.2.3.- Deformaciones tect6nicas localta. 

Son abundantes en toda la regi6n 
T se caracterizan por pliegues de 4-5 m. de radio a 15-20 m. 

2.2.2.3.- Practuraci6n. 

La tracturaci6n que presents la Unidad 
Alcarria, al igual que sus de~ormaciones est' en parte cla­
r~ente influenciada por la tectonizaci6n del z6calo. 

A escala regional se observa que las direcciones 
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r{gidas que presentan ciertos tramos del r!o Tajufta y al~ 

nos de sus afluentes oorresponden al enoajamiento de sus 
oauoes en fraoturas que siguen las mismas direooiones estru 
turales que las existentes en el basamento. Este heoho, de­
nunciado por el Profesor Al{a (1.960), fue corroborado por 
Cadavid y Hern,ndez (1.969) mediante el estudio magnetot~~ 
mioo del z6oalo de la fosa del Tajo en la hoja topogr6fica 
de Arganda, comprobando que las orientaciones E-W, NE-SW, 
NW-SE, que se observan en superfioie sohre la cobertera taB 
to en la red fluvial como en la distribuc16n de facies, 
ooinciden con las principales direociones de fracturaci6n 
del basamento. As{, por ejemplo, la justificaci6n de que 
el arroyo de la Veguilla desemboque a contracorriente en 
el rio Tajufta (fen6meno observado por Cadavid y Bern,ndez) 
estriba en la existencia en profundidad de una fractura en 
el basamento de direcc16n WB-SW, coincidente con la orieB 
taci6n de dicho arroyo. 

A escala local es de destacar la intensa fractu­
raci6n que presents la auperficie de loa P'ranoa 7 las 
fractures que se aprecian en algunos puntos de la zona que 
dan lugar al levantamiento parcial de la Formaci6n P'ramo 
(en ocaaionea arrasada} y otras a su hundimiento (alreded2 
res de Mond,jar) (Plano 1 ). Unas de otras pueden eatar s~ 
paradaa por fallaa que, segdn San Jos& Lancha (1.975 b), 
pueden llegar a tener m'a de 20 m. de salto. 
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2.3. MORFOLOGIA DE LA REGION 

En la aetualidad exieten abundantes estudios 
geomorfol6gicos en esta reg16n de la fosa del Tajo; en­
tre ellos oitamos los de Vaudour (1.969) y L6pez Vera y 
Pedraza (1.976). 

Para nosotros la morfolog{a debe ser consider~ 
da porque existe una fuerte relao16n entre las formas 
del relieve ·y la hidrogeolog{a; no obstante, las zonas 
ksrstificadas presentan irregularidades en sus par&me­
troa hidr4ulicos 7 direceiones de flujo, pueato que no~ 
malmente el agua sigue los punto~ d'bi~es en la masa r~ 
eosa, como planes de eatratificaei6n o diaclasas. Estas 
eircunstancias se Yerifican claramente en la Meseta de 
la Aloarria cuyas caracter!sticas litoestratigr~ficas y 

estructurales ya estudiamos en los apartados 2.1 y 2.2. 

En este apartado vamos a estudiar los elemen• 
tos morfo16gicos principales utilizando el m'todo pro­
puesto por L6pez Vera (1.977). De aouerdo con este autor, 
en el caso de la Meseta de los P'ramos de la Aloarria, 
la utilizac16n de una cartografia geomorfo16gica, cono­
ciendo la tipolog!a del karst, puede proporcionar erit! 
r1os ·para tomar d.ecisiones razonables y dar verosimili­
tud a las hip6tesis 4ue se establezcan. 

Los elementos geomorfol6gicos que se utilizan 
son susceptibles de tratamiento mediante una t'cnica ad~ 
cuada, como es la utilizada en el an~lisis y procesamien 
to de las im~genes tomadas desde sat~lites artificiales. 
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L6pez Vera expone el m'todo en que son carto­
grafiables las superficies de recarga con las estructu­
ras de absorc16n disponibles; tambiln las rutas de circg 
laci6n que siguen las aguas subterrineas que, en el caso 
nuestro, son fundamentalmente pianos de estratificaci6n 
subhorizontales. La descarga se produce 16gicamente me­
diante manantiales de contacto de ladera y en el talweg 
de los valles, elementos que tambi&n son cartografiables 
(Fig. 2-6). 

En los acu!feros k4rsticos pr,cticamente no 
hay una superficie fre&tica continua, por lo cual puede 
resultar may interesante situar una seco16n del sistema 
acu{!ero y determinar su funcionamiento hidrodin&mico. 
Esto aument6 el inter&s de la utilizaci6n de m'todos ge~ 
mortol6gicos por la rapidez y econom!a de su aplicac16n. 

2.).1.- Caracteres morfo16gicos generales de la cuen­
ca del r!o Ta3ufta. 

LB mayor parte de la zona estudiada corres­
ponde a una gran planicie, hendida longitudinalmente por 
el r!o Tajufta, cuyo talweg encaja profundamente sobre 
formaciones dispuestas horizontalmente con ligero base~ 
lnmiento general bacia el suroeste. 

Las altitudes m4ximas de esta gran llanura s~ 
peran los 1.000 m., y descienden gradualmente bacia el 
suroeste basta los 700 m. en los alrededores ~e Villar~ 
jo de Salvan~s. 
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La pendiente media del r£o es del orden del 
J~~ (ver Fig. 2-5 • Perfil longitudinal del rio Tajuna). 

En la provincia de Madrid el r{o eufre varios 
cambios bruscos en su direcci&n, que reflejar!sn contr~ 
les estructurales en el basamento. Por otra parte, se 
observa que la red fluvial en la cuenca presents ver­
tientes muy inclinadas y escarpadas por la alternancia 
de la litolog!a de distinta resisteneia a la eros16n, 
lo cual ha dado lugar a deslizamientos de los derrubios 
coluviales. 

La vertiente se muestra m&s acusada, cas! ve~ 
tical, en 9u secci6n superior, compuesta por las calizas 
de la Formaei6n de los P'ramos, que se extlenden por to­
da ls Regi6n de la Alcarria formando el t!pico relieve 
tabular de los P4ramos~ Suelen estar 'stos recubiertos 
diseontinuamente por arcillas rojas de descalcificaci6n, 
cuyo espesor varia de unos centfmetros a 1 metro. 

Las calizas de la Formaci6n de los P&ramos pr~ 
senta un karst superficial o exokarst poco desarrollado, 
ocasionado por los efectos de las aguae procedentee de 
las precipitaciones; se observan unas pequeftas dolinas, 
cubetas ~e disoluci6n y numerosas crestas y oquedades 
irregulares for.mando un lapiaz. 

En cuanto a los procesos k'rsticos que afectan 
al interior de la masa de las c&lizas, L6pez Vera y S'iz 

Garcfa-Cuenca (1.976) han determinado dos fases de kars­
tificaci6n mas o menos generalizadas. La primers, de ma-
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yor inteneidad, ee manifiesta en el desarrollo de estru£ 
turas de disoluoi6n vertioales; posteriormente ocurre un 
proceso de relleno por cantos de calizas transportadas 
desde las proximidades. Estos cantos se encuentran cemen 
tados por oarbonatos, lo que indica una segunda fase de 

karstificaci6ta, que se habr:!a originado por reae·tivaoi6n 
de los antiguos conductos como consecuenoia de la eleva­
ci6n de la superficie fre~tioa en esta zona. 

2.3.2.- Principales elementos morfol6gioos. 

a) Superficie de loa P'ramos. 

Eeta denominaci6n viene siendo uti11zada por 
distintos autores, como Riba (1.957), Vaudour 
(1.969), L6pez Vera y Pedraza (1.976), etc. 

Es una gran llanura desarrollada ampliamente 
por toda 1a regi6n, eobre la que estA instala­
da una superficie de eros16n, denominada M-2 
por Schwenzner (1.939). 

Las calizas sobre las que se desarrolla esta 
morfolog:!a se encuentran karstifioadas; el de~ 
arrollo de estas caracter{sticas k~raticas su­
perficiales no es homog~neo, mostrando a esca-
1a de imagen espacial (Fig. 2-6 ) un mayor des­
arrollo en las zonas noreste y aureate; es fr~ 
cuente en ~etas 1a presencia de dolinas y num~ 
rosos arroyos, estando marcadamente divididas 
por el r:!o Tajufta y sus afluentes principales, 
que se han encajado en profundos valles. 
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b) Zonas de glacis en la cuenca del r!o Tajufta. 

So observa el desarrollo de los glacis que en­
lazan el talweg del rio y el reborde de los P! 
ramos, si bien en algunos sectores tienen esc~ 
sa evoluci6n; corresponden al tipo de glacis 
coluviales. 

Todos los glacis en el valle del rio TajUfia 
han dejado de funcionar, y se encuentran en 
la actualidad erosion4ndose por los arroyos 
y barrancos afluentes al rio. Las fuertes pen 
dientes que ofrecen las laderas del Tajufta, 
junto con la ~pida evoluci6n de los mater!~ 
lea, han contribuido a la degradaci6n de las 
superficies de estes zonas de glacis. 

c) Las t errazas. 

Han sido tratadas en el apartado 2.1 y se ha­
llan representadas e~ el plano litoestratigr! 
fico nR 1, Torno II • Aftadiremos que las osci­
laciones clim,ticas en el Cuaternario y los 
procesos erosivos subsiguientes fueron muy a~ 
tivos en la ouenca media del Tajufta, por lo 
que se pudieron haber erosionado los aluvio­
neo correspondientes a este sector del valle. 

2.3.3.- Otros raegos geomorfol6gicos. 

Aparte de los ya mencionados, cabe distin-



tinguir los elementos geomorfol6gicos siguientes: 

- Derrubios de ladera y conos de deyecci6n, que se pro­
ducen al pie de los escarpes; los principales figuran 
en el Plano no 1. 

- Barrancos. Son hendiduras que se observan muy especial 
mente sobre la cobertera ed,fica; se habr!an originado 
por la arroyada donde los hilos de agua discurren segdn 
surcos o direcciones preferentes en funci6n de la lit~ 
logia. 

- Relieves residuales. Se pueden observar algunos cerros 
testigos dietribuidos irregularmente por la cuenca, y 
que reflejan el desarrollo de la gran planicie en la 
regi6n. 

- Manifestaciones periglaciares, observadas por Asensio 
y Gonz,lez (1.976) en la cuenca baja y media del rio 
Tajufta. Se tr&ta de procesos de gelivac16n y diferen­
cias en el modelado del valle y las vertientes durante 
los per!odos fr!os del Cuaternario. que se manifiestan 
en desagregaoi6n de rocas acompaftada de fen6menos de 
soliflux16n. 

- Formaciones tob&ceas, encontradas en la cuenca media 
del Tajufta por Ord6ftez et al. (1.979) entre Brihuega 
y Masegoso (provinvia de Guadalajara). Afloran stem­
pre en la margen derecha, con un espesor medio de 5 a 
6 m. Estas formas pueden tener relaci6n m4s inmediata 
con la superficie fredtica de los acu{feros y los p~ 
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tos de surgencia de los mismos que con la evoluci6n 
morfo16gica del valle. 

2.3.4.- An'lisis morfom&trico del drenaje. 

De acuerdo con el m6todo de Strahler, A.N. 
(1.975), un sistema fluvial se puede jerarquizar asig­
nando una aerie de n~eros a cada cauce, empezando por 
los de menor orden. 

En la cuenca de estudio, el r!o Tajufia es el 
cauce principal, por tanto el de mayor orden de todo el 
sistema. En el esquema morfom&trico adjunto (Fig. 2-7 ) 
se puede observar la red de drenaje de la cuenca del r!o 
Tajufta. 

En la tabla siguiente constan los par4metros 
de esta red de drenaje, en la que cada cauce es desi~ 
do por su orden B• y el no de cauces por el s!mbolo !2· 
A la proporc16n existente entre el no de cauces de un 
orden dado y los del orden inmediato superior se le de­
nomina relaci6n de bifurcac16n o ~ (Rb a Nu/Nufl). 

Como nos muestra el an&lisis efectuado, hay 
m's cauces de primer orden que de segundo, y 'stos son 
mds numerosos que los de tercer orden, etc. 

En general, en una regi6n de clima, litolog!a 
y estado de desarrollo uniformes, la relaci6n de bifur-
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caci~n de los oauces fluviales tiende a permanecer cons­
tante de un orden al siguiente. Los valores de esta rel~ 
ci6n, segdn Strahler, oscilan entre 3 7 5, que son cars£ 
ter{sticos de los sistemas fluviales. 

·Orden del Ndmero de Relaci6n de 
cauce cauoe bifurcao16n 

(u) (Nu) (Rb) 

1 65 _,.. ________________ 
3,05 

2 21 _ .................. ___ .... _~ ... - 5,22 
) 4 

---------------- 4,00 
4 1 

Por otra parte, como se observa en el esquema 
morfom,trico (Fig.2-7 ), la litolog{a controla la red 
de drenaje ya que las calizas de los Pdramos, que se e~ 
tienden por toda la reg16n, tienden a originar bajas dea 
sidades de drenaje. Adem~s, como ya sabemos, las aguas 
de las precipitaciones tienen la facilidad de infiltrar­
se bajo la superficie del terreno, lo cual contribuye a 
proporcionar una menor densidad de drenaje superficial. 
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2.4.- SIRTESIS DE LA GEOMETRIA 

Ateni,ndonos a las oaracter!stieas lito16gi­
cas y estructurales, en la cuenca del rio Tajufla distiB 
guimos dos zonas diferentes hidrogeol6gicamente. 

La primers de estas zonas se localize en la 
cabecera del rio, donde afloran las series mesozoices 
que, por su situaci6n, guardan las directrices genera­
les del Sistema Ib,rico, .raz6n por la cual la hemos de­
nominado Unidad Ib,rica. 

Entre los acu!feros que presentan mayor inte­
r~s hidrogeol6gico en esta unidad destacamos el acu{fe­
ro del Jur,sico medio o J 2 , formado por una alternancia 
de margas y oalizas, y el acu!fero del Cret,cico supe­
rior o c3, formado por un banco continuo de calizas lo­
calmente dolomiticas (v6ase la Tabla 2-8 adjunta. de 
sintesis de los acu!feros identificados). 

La segunda zona distinguida es la Meseta de 
La Aloarria, de litologia muy variada. que en su eonjna 
to puede atribuirse al Ne6geno. 

L6pez Vera (1.975) explica la deposic16n de 
las distintas litofacies que presents en un medio del 
tipo abanico eluvial. El citado autor ha distinguido 
las siguientes formaciones hidrogeol6gicas: 

A. Pormaoi6n Vallecas. Aflora en el valle del rio, 



TABLA 2-8 

SDITESIS DE LOS ACUD'EROS IDtm!MCADOS Y SUS CARACTERIS1'ICAS GBODTRICAS EN LA. 
ctnllCA DEL RIO TAJUNA 

ACUD'ERO SUPERl'ICIE ESPESOR MEDIC SITUACION HIDROGEOLOGICA 
(Km2) (m.) 

Iii§ 
tri!H 

Acu!fero del Jur&sico 130 80 Nivel regional 
~~ 
~I:' Acu!fero del Cret,cico 180 175 NiTel regional 

?ormaci6n Val1eoaa 260 )150 
Acu!fero basta el talweg 

~ del r!o 
en 
tJiS Formaci6n Villarejo 140 80 Acu!fero colgado 
~ 

~ Formacion Guadalajara 120 180 Ni vel regional 
t:"' 
> 
> Formaci6n Badiel 90 250 B'ivel regional 1:"4 
Q 

~ Formaci6n de los Paramos 700 20 Acu!tero colgado 
!;! 

Aouifero aluvial 60 8 Nivel regional 

I 

I 

1 

t~ 
~~t 
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con yesos y margas yes{feras predominantemente 
grises. Est' recubierto por aluviones de natura­
leza calc,rea. 

B. Formaci6n Villarejo. Aparece por encima de la Fo~ 
maci6n Vallecas. Est4 formada por margas calc4-
reas, y margas yesiferas en el muro. 

C. Formaci6n Guadalajara. Aparece en la cuenca media 
del rio Tajufta, paralelamente a la ciudad de la 
que toma el nombre. Est4 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. 

D. Formaci6n Badiel. Est! formada por arenas oalc'­
reas, arcillas margosas y conglomerados cementados 
por oarbonatos. Se distingue de la Formac16n Gua­
dalajara por la ·presencia de cantos calc,reos pr2 
cedentes de las rooas calizas del Sistema Ib,rico. 

E. Formaci6n de los P'ramos. Cubre todas las formaci2 
nes anteriores, ~ormando el tipico relieve tabular 
de los p4ramos. Presents tan s61o pequeftos pliegues 
y deformaciones locales. Sobre los niveles calc4-
reos se han desarrollado dos ciclos de karstific~ 
ci6n que suelen afectar a toda la masa de oalizas. 

Cuaternar1o. Los dep6sitos aluviales que presentan in 
terls hidrogeo16gico se encuentran en la cuenca b~ 
ja y media del rio Tajufta. 
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El conjunto de los acu!feros identificados en 
la cuenca estudiada presents unas caracter{sticaa geom! 
tricas que se resumen en la adjunta Tabla 2-8. 

Por ultimo, presentamos un esquema explicativo 
del comportamiento hidrogeo16gico de los acuiferos en la 
Meseta de La Alcarria, segdn L6pez Vera y S!iz Garcia­
-Cuenca ( 1. 976) (Fig. 2-9 ) • 

Sin embargo, desde el punto de vista de la e~ 
plotaci6n de la Formac16n de los P~ramos, no se puede 
coneiderar &sta como un 11nico a.cu!fero sino que debe 
subdividirse en diferentes unidades, como hacemos en 
el esquema de la Fig. 6-10, teniendo en cuenta que ca­
da una de estas unidades presents un r&gimen hidrodin! 
mico propio, con una zona de altmentaci6n 7 otra de de~ 
carga bien definidas (Pig. 5-2). Y as! lo considerare­
mos adelante al tratar la Hidrodin~ica, la Hidroquim! 
oa y la Explotaci6n de este acu{fero. 
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).1. TEMPERATURA Y PRECIPITACIOB 

En el Instituto Nacional de Meteorolog{a (Ofi­
cina Regional de la Cuenca Hidrogr&fica del Tajo) hemos 
tornado los datos disponibles de temperatura y de precip! 
taci6n. 

En la Figura )-1 se reflejan las estaciones ~ 
teorol6gicas que consideramos representatives de toda la 
cuenca hidrogr!fica del r!o Tajufta. En la Tabla 3-2 
constan las caracter!sticas generales de dichas estacio-
nes. 

Los datos pluviom~tricos y termom~tricos se t~ 
maron de los per{odos 1.962-1.980 y de 1.971-1.980, res­
pectivamente. 

).1.1.- Sign1ficaci6n hidrol6gica. 

La eontinuidad del ciclo hidro16gico ~e basa 
fundamantalmente en doe causae: la primers es la energia 
t~rmica procedente del Sol, que produce la evaporaci6n 
de las aguas en la superficie terrestre; la segunda cau­
sa es la parte de las precipitaciones que una vez sobre 
el terreno vayan infiltrtndose y pasen a formar parte 
principal en la recarga de los embalses subterr4neos. 

As{ pues, en todos los trabajos h1drogeol6g1-
cos es necesario disponer de datos de temperatura y pre­
cipitaci6n de per{odos suficientemente largos, con el fin 
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TABLA 3-2 

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS 

ESTACIOllES COORDENADAS ALTITUD DATOS DISPONIBLES 
TIPO (m.) PROVINCIA 

Nt NOMBRE LONG. LATIT. p T 

100 Aranjuez PT OSZ05'E 401102'11 490 Madrid 1.961-80 1.961-81 

216 :A.ranzueque PT Oll37'E 40 1129'B 694 Guadalajara 1.961-80 

226 Ambite de Tajufla PT QS130'E 40Sl20'J.Ii 682 Madrid 1 .. 963-77 1.964-77 

209 Brihuega p QG49'E 40Sl45'N 888 Guadalajara 1.962-79 -
206 Ciruelos PT lS128'E 41SI00 1N 1.269 Guadalajara 1.961-63 1.968-76 I 

222 Loranca de Tajufta p Ot34'E 40Sl27'N 708 Guadalajara 1.961-80 -
205 Maranch6n PT 1SZ29 1E 41Sl03'N 1.254 Guadalajara 1.962-80 1.966-79 

022 Mazarete PT lll30'E 40Sl57'N 1.000 Guadalajara 1.961-79 

038 Pantano de Entrepeftas p Qll56'E 401l29'N 650 Guadalajara 1.964-74 -
138 Sauca PT lS1l0 1E 4lS102 1N 1.099 Guadalajara 1.962-80 1.968-79 

215 Tend11la p OSI44 1E 40Sl33'N 768 Guadalajara 1.961-80 -
229 Tielmes PT QR22 1E 40Sil5'N 552 Madrid 1.962-80 1.970-79 

230 Villarejo de Salvan's PT Q!i25'E 40Sl10'N 754 Madrid 1.961-78 1.969-74 

026 Villanueva PT 1SZ26 1E 401l41'N 1.271 Guadalajara 1.961-79 
_____1 ______ 

T ~ Estaci6n ter.mom,trica P • Estaci6n pluviom,trica 

?uente : Insti tuto ilacional de Meteorolog!a~ ;1actz::~~-'- 1. 981. 

·~ 

--.2 
N 
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de conocer los factores meteorol6gicos que intervienen 
en el ciclo hidrol6gico 1 calcular la cantidad de agua 
que cae sobre la zona de estudio. 

Una vez realizado el an&lisis de los datos, ~~ 
tos se comparan cuantitativamente con los resultados ob­
tenidos en otras cuencas ltm{trofes. 

).1.2.- Temperatura. 

Las p'rdidas de agua bajo el fen6meno de 
e•apotranspiraci6n se deben fundamentalmente a la acci6n 
de la energ{a t'rmica solar. 

La variaci6n de la te~peratura con las estaci~ 
nes del afto condiciona el volumen total de agua que pasa 
al estado gaseoso, por lo cual existe una cierta correl~ 
c16n entre la temperatura y la evapotransp1raci6n poten­
cial. 

No obstante, s6lo interesa a este fin la temp~ 
rat11ra del aire en las inmediaciones de la superficie del 
suelo; las medidas, a tal efecto, se suelen realizer en 
las eetaciones termopluviom,tricas. 

En la Oficina Regional de la Cuenca Hidrogr~f! 
ca del Tajo, dependiente del Institute Nacional de Mete~ 
rolog{a, hemos elegido las siguientes estaciones, que con 
sideramos representativas de toda la cuenca del r!o Ta~­
fta respecto a la temperatura: 



TABLA 3-3 

TDPERA.TURAS MEDIAS ANUALES (QC) 

-...._EST~ SAUCA TIELMES MA.RANCHON CIRUELOS ARANJUEZ A.RANZUEQT:JE . 
do (138) (229) (205) (206) (100) (216) 

1.971 10,2- 12,T 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 12,4 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 - 1:3,6 11,9 

Fuente : Instituto Nacional de Meteorolog!a. 
Rea1izado por Youssef Kaber. 

~ .. 
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- Aranjuez (E. 100) 
- Sauca (E. 138) 
- Tielmes (E. 229) 
- Aranzueque (E. 216) 
- Maranch6n (E. 205) 
- Ciruelos (E. 206) 

En las Tablas adjuntas constan las temperaturaa 
medias · anuales (v&ase la Tabla 3-l de cads. estaci6n, que 
corresponde a la media e.ritm~tica de los doce mesas del 
a.fto. \ 

) 
Para el periodo considere.do de 1.971 a 1.980 

hemos.bbtenldo le. temperatura media en la cuenca del r:!o 
TajUfta, que resulta ser del orden de l39C. 

Por lo general se observe. una ligera disminuci6n 
de la temperatura siguiendo aguas arriba del r!o en la z~ 
na de estudio. 

3.1.3.- Precipitaci6n. 

La precipitaci6n constituye el componente 
b4sico del ciclo h1drol6gico. En nuestras latitudes co­
rresponde a la fuente principal de recarga de los acu!­
feros -sobre todo las lluvias, que influyen segdn inteB 
sidad, duraci6n, variaci6n estacional, etc.-. 

Con el fin de proceder al andlisis y c~lculo 
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de la precipitac16n registrada en la cuenca del rio Taj~ 
fta, hemos hecho una recopilaci6n de datos pluviom,tricos 
en los archivos del Instituto Nacional de Meteorologia, 
en la Ciudad Universitaria de :Madrid. 

Las estaciones meteoro16gicas que consideramos 
representatives para evaluar la precipitaci6n media, y 

cuya si tuaci6n se. muestra en la Figura J-1 , son las s,! 
guientes: 

- Villarejo de Salvan~s (E. 2)0) 
- Tielmes (E. 229) 
- Ambite de Tajufia (E. 226) 
- Lorance de Tajufta (E. 222) 
- Tendilla (E. 215) 
- Brihuega (E. 209) 
- Maranch6n (E. 205) 

Los valores registrados en el per!odo 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 precipitaci6n media en la cuen­
ca se ha utilizado el m'todo de la media aritm~tica y el 
de las isoyetas. 

La media aritm~tica entre las estaciones pro­
porciona una precipitaci6n media en la cuenca del r!o T~ . 
jufta del orden de 540 mm. 

El m'todo de los pol{gonos de Thiessen no pa-



PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES EN mm. - PERIOOO 1.962-63 A 1.979-80 

VILLAREJO ADID LORAlVOA _,w.CJUOB. 
ESTACIONES DE SALVANES TIELMES DE TAJUliA .UJ$ :rAutlfiA XlSl'W:uw& J:llll:Z%tl2!l (lA 

(230) (229) (226) (222) (215) (209) (205) 

1.962-63 5.91 489 532 491 634 531 590 
1.963-64 632 660 635 881 852 916 899 
1.964-65 378 362 378 344 504 457 370 
1.965-66 601 504 501 621 638 445 729 
1.966-67 495 511 478 599 529 500 849 
1.967-68 301 300 344 378 501 455 506 
1.968-69 428 396 447 428 520 470 625 
1.969-70 651 632 427 739 745 656 970 
1.970-71 175 338 340 341 385 407 388 
1.971-72 559 510 575 605 602 650 646 
1.972-73 512 600 675 855 830 674 584 
1.973-74 364 325 287 352 400 403 420 I 

1.974-75 420 375 316 395 394 392 678 
I 

1.975-76 - 421 362 483 564 589 628 
1.976-77 - 635 517 653 613 667 585 

I 

1.977-78 - 672 575 677 597 846 885 
1.978-79 - 479 - 622 482 611 567 ! 

1.979-80 - 600 - 698 534 783 818 
Media 470 489 462 563 574 580 652 

Fuente : Instituto Ne.cional de Meteoro1ogie.. Realize.do por Youssef Kaber. 

-.:1. 
~ 
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rece ser conveniente para au aplicae16n en nuestra cuen­
ca debido a su forma alargada y algo retorcida. 

El m&todo de las isoyetas es generalmente el 
m4s ussdo y es bien aplicable en nuestra cuenc~. Se pu~ 
de obtener de una forma suficientemente aproximada el 
volumen total de preoipitaciones oaidas sobre la zona 
de eatudio. 

A partir de las iaoyetas representadas en la 
Figura 3-5 , y por 1nterpolaei6n, ealculamos las ~reas 
comprendidas entre curvas conseeutivas con las precip! 
tacionea correspondientes: 

sl = 185 Km2 
' pl = 500 mm. 

s2 • 715 Km2 , P2 =_ 525 mm. 

s3 • 695 Km2 , P3 • 575 mm. 

s4 = 350 Km2 
, P4 = 650 mm. 

s5 = 250 Km2 
, P5 • 550 mm. 

s6 • 275 Km2 • p6 a 500 mm. 

La pree1pitaci6n media de la cuenca ser~: 

Pm· %P.S • 1.354.000 = 548 mm. 
:e:.s 2.470 

El resultado es pareeido al obtenido por el m! 
todo de la media aritm6tica, que result6 ser de 540 mm. 

Ahora podemos adoptar un valor de la precipit~ 
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ci6n media en la cuenca del r!o Tajufia de 544 mm./afio p~ 
ra el per!odo 1.962-6) a 1.979-80. 

Comparando con otras cuencas, Rebollo {1.977) 
calcula una pluviometr!a media de 455 mm. en la cuenca 
del rio Guadarrama, para el per!odo 1.955-56 a 1.974-75. 
Para eee mismo per{odo, Villarroya Gil (1.977) obtiene 
una pluviometr{a media anual de 505 mm. en la cuenca del 
r{o Henares. 

En el estudio hidro16gico de los P'ramos de la 
Alcarria, L6p~z Vera et al. (1.976) calculan una precip! 
taci6n media de 560 mm./afto para el per!odo 1.96)-64 a 
1.973-74. 

En definitiva, el agua caida sobre nuestra zo­
na de estudio a lo largo de un afto es, por t~rmino medio, 
de 1.)46 nm3 • de los cuales aproximadamente 858 HmJ caen 
eobre las facies qu!micas, )65 nm3 sobre las facies de­
tr!ticas y los 112 am3 restantes caen sobre los dep6si­
tos cuaternarios. 
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3,2, EVAPOTRANSPIRACION 

La importancia de la evapotranspirae16n en el 
c'lculo del balance h!drico a nivel de cuenca hidrogr'­
fica y en todos los pro7ectos de recursos hidr,ulioos 
ae debe a qu~mediante este proceso f£sico-bio16gico, 
una gran parte de la preoipitac16n -aproximadamente el 
7~ se TUelve a la atm6sfera en forma de vapor de agua. 

En Espafta peninsular las p~rdidas totales por 
evapotranspiraci6n son tres veces superiores a las p'r­
didas al mar por los r!os, segdn Llamas (1.977). 

Este agua cedida a la a~m6sfera produce lo que 
se.denomina d'ficit de escorrent!a, y se calcula en fun­
oi6n de datos clim,ticos y tambiln de las caracter!sticas 
del suelo, precisamente las reservas de agua en 11 alma­
cenadas. 

El proceso de evapotranspiraci6n en si corres­
ponds a la evaporaci6n directs desde las aguas superfici§ 
lea m's la descarga de las aguas subterr~eas transpiran­
do desde las hojas de las plantas en forma de vapor. 

Tanto la evaporac16n como la transpirac16n es­
tin influidas por los mismos factores meteoro16gicos, por 
lo que en condiciones naturales es practicamente imposi­
ble separar estos dos t'rminos. 

Thornthwaite (1.948) introdujo el t4rmino de 
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evapotranspiracion potencial (ETP), que se refiere a 
las evaluaciones m'ximas de la actividad de las plantas, 
existiendo en el suelo la suficiente humedad para que 
el proceso de evapotranspiracion sea el m'ximo. 

En cambio varios autores definen la evapotran~ 
pirac16n real. (ETR) como la cantidad de agua evapotran~ 
pirada que depende de la disponibilidad de agua en el 
subsuelo y de la cubierta vegetal presente. 

3.2.1.- Evapotranspirac16n potencial {ETP). 

La cantidad de agua que por este concepto 
vuelve a la atm&sfera en el eombinado proceso de evapo­
raci6n y transpiraci6n es m~xima en el doble supuesto, 
es decir, de un suelo suficientemente hUmedo y de desa­
rrollo vegetal 6ptimo. Como queda dicho, la ETP fue de­
finida por primera vez por Tbornthwaite (1.948). 

Calculando las p&rdidas de agua por este con­
cepto results dif!cil estimar el valor real, debido a 
los m~ltiples factores que intervienen (Elias y Gim6nez, 
1.965; Custodio y Llamas, 1.976). 

Las medidas directas de ETP presentan el in­
conveniente de que solamente se realizan en observato­
ries limitados. No obstante, existen m&todos emp!ricos 
basados en datos meteorol6g1cos y geo16gicos de la zona; 
entre estos m&todos figuran los de Penman (1.948), Thorn 
thwaite (1.948), Blaney-Criddle (1.962), Turc (1.961), 
etc. 
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En regiones dridas y semi~ridas la f6rmula de 
Penman suele dar majores resultados (El{as y Gim&nez, 
1.965). Tiene el inconveniente de que es dif{cil encon­
trar todos los datos necesarios para su aplicac16n en 
una estaci6n climatol6g1ca • 

. Por el contrario, la f6rmula de Thornthwaite 
presents relativa facilidad en lo concerniente a los ~ 
toa necesarios para su aplicac16n. Constituye el m&todo 
m4s usual en Espafta para el c41culo de la evapotranspi~ 
raci6n potencial 1 los balances de agua (El{as y Gim&­
nez, 1.965; El!as Castillo y Ruiz ·Beltrdn, 1.973: Clas! 
ficaci6n agroclimdtica de Espafta). 

Para la obtenci6n de datos de ETP en la cuenca 
del r{o Tajufta hemos consultado al Sr. G1m6nez de la Cu~ 
dra, en la Oficina Regional del Tajo, dependiente del 
Instituto Nacional de Meteorolog{a. 

En la TablaJ-6 constan los valores de ETP 
mensuales calculados segdn el m&todo de Thornthwaite; 
bas&ndonos en estos datos hemos realizado un mapa (Fig. 
J-7 ) en que se puede observar que la ETP es de 750 

mm./afto en la cuenca alta del Tajufta, y presents valores 
de 750 mm./afto en las cuencas m&dia 1 baja; la media 
aritm,tica results ser de 725 mm./afto de ETP para la 
cuenca del r!o Tajufia. 

En El!as 1 Gim&nez (1.965) la ETP calculada 
tambi~n segdn Thornthwaite en las distintas eataciones 



TABLA 3-6 

EVAPOTRANSPIRACIONES MENSUALES EN mm. (TRORNTHWAITE) - PERIODO 1.941-70 

N'i ESTACIOli EBE nB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

022 Mazarete 5,8 10,3 27,1 45,0 79,1 114,2 147,8 134,3 91,5 51,8 19,9 7,2 
-· 

026 Villanueva 1,5 5,7 23,4 41,9 74,8 110,4 143,.3 129,0 87,9 47,2 16,5 2,7 

034 Viana de Monde j . 7,3 11,7 29,4 48,3 80,5 113,9 154,5 140,3 95,2 53,3 21,0 9,0 

038 P. Entrepetias 8,4 12,9 31,7 51,9 86,2 124,5 169,3 163,3 102,9 57,6 23,0 9,6 

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 

100 Aranjuez 10,6 15,3 34,1 55,0 91,5 134,7 175,2 154,4 102,8 56,8 23,2 9,9 

086 Zorita 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 

087 Sa1to 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 

094 Tarancon 9,1 13,2 32,0 53,0 90,9 137,9 183,0 163,5 108,6 58,9 22,8 9,4 

095 Fuentiduena 8,5 13,8 32,4 53,5 90,7 137,7 182,9 164,5 109,3 58,7 23,1 9,3 

129 Barajas 9,5 13,9 33,5 55,0 92,9 139,9 182,9 164,0 110,2 60,2 23,9 10,3 

156 Cogolludo 9,6 13,5 31,5 50,7 90,6 137,8 182,9 162,6 110,2 60,7 23,2 11,4 

169 Me co 7,9 12,8 32,4 54,2 92,2 140,4 181,9 162,4 107,3 58,1 22,0 8,3 

171 Alcala 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 

Fuente : Instituto :Nacional de Meteorolog!a. 

ASo 

734,0 

684,7 

770,1 

836,3 

862,3 

863,5
1 

899,1 

875,9 

882,3 

884,4 

898,2 

884,5 

880,.3 

859,6 

00 
~ 
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meteorol6gicas utilizadae ee: Aranjuez, 747 mm.; Fuent! 
duefta, 780 mm.; Guadalajara, 744 mm.; Entrepeftas, 740 
mm.; Taranc6n, 744 mm. 

En nuestra zona podemos aeignar un valor de 
ETP de 750 mm./afto para la cuenca baja del rio Tajufta, 
de 725 mm./afto para la cuenca media, y, fina1mente, asig 
namoe un valor de 650 mm./afto para la cuenca alta de e~ 
te r!o. 

As! pues, podemos obtener un valor medio de 
evapotranspiraci6n potencial anual para toda la cuenca 
del r{o Tajufta de 710 mm. Como se ve, estos valoree de 
ETP calculados por el m4todo de Thornthwaite son algo 
bajos, pudiendo llegar a ser un 15% inferiores a los o~ 
tenidos por otros m'todos. 

).2.2.- Evapotranspiraci6n real (ETR). 

La ~vapotranspiraci6n real, tambi~n ~enom! 
nada evapotranspiraci6n actual, es la cantidad de agua 
evapotranspirada que depende de la disponibilidad de 
agua en el suelo 7 de la cubierta vegetal presen~e en 
el mismo. En cambio, la cantidad de agua que se pierde 
seg6n el concepto de ETP nos seftalaba valores m~ximos, 
suponiendo una superficie cubierta de vegetaci6n y exi~ 

tiendo en todo momento en el suelo humedad suficiente 
para su actividad de crecimiento. 
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Los valores de ETP y ETR pueden ser pr6ximos, 
dependiendo de las condiciones internas propias de las 
plantas; esto corresponde a un desarrollo r'pido de las 
plantas con renovaci6n de agua en el suelo. Por el con­
tra~io pueden existir diferenoias notables entre ambos 
conceptos de evapotranspirac16n; esto suele ocurrir du­
rante el reposo vegetativo, por ejemplo cuando.se madu­
ran los cereales. 

Pero tambi'n influyen las condiciones exteri2 
res, que son los factores clim,ticos y estacionales. En 
estas circunstancias habr' igualdad entre los valores 
de ETP y ETR en los per{odos de exceso de precipitacio-. 
nes, por poderse mantener la reserva de agua en el sue­
lot en cambio, habr' diferencia entre ambas evapotransp! 
rac1ones durante los per{odos de minima precip1taci6n, 
en que la reserva de agua en el suelo se va agotando. 

El agua acumulada en·~l suelo depende de la ca 
pacidad de retenci6n del mismo, que a su vez depender' 
de la textura y profundidad de la zona radicular. 

Con el fin de ~aoilitar el c'lculo de la cap~ 
cidad de retenc16n hemos elaborado la Tabla adjunta (T~ 
bla 3-8 ), que proporciona, segdn cultivo y terreno, 
18 capacidad de retenci6n de agua, y que es afectada por 
la evapotransp1raci6n. 
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TABLA J-8 

CAPACIDADES DE ALMACENAJ~IENTO DE AGUA SEGUN SUELO Y CULTIVO 

AGUA PROFUNDIDAD RETENCION 
DE HUMEDAD TEXTURA DEL SUELO UTILIZABLE RADICULAR DEL SUELO 

(nun/m) (m.) (nnn.) 

Cultivos de ra{ces someras 

- Arenoso fino 100 0,50 50 

- Limoso 200 0,62 125 

- Arci11oso 300 0,25 75 

Cu1tivos de ra:lces de :Qrof1 
media 

- Arenoso fino 100 0,75 75 
- Limoso 200 1,00 200 

- Arci1loso JOO 0,50 150 

Cultivos de ra{ces nrofundas 

- Arenoso 'fino 100 1,00 100 

- Limoso 200 1,25 250 
- Arc111oso JOO 0,67 200 

Arboles frutales 

- Arenoso fino 100 1,67 150 
- Limoso 200 1,50 300 
- Arcil1oso 300 0,67 200 

Bosgues cerrados 

- Arenoso fino 100 2,50 250 
- Limoso 200 2,00 400 
- Arcilloso 300 1,17 350 

(Estas ci:fras se refieren a cu1t1vos desarrol1ados) 

Fuente: Centro de Estudios H1drogrl1ficoa (r.t.O.P.U.). 

Jt<---- -- -·- --
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3.2.2.1.- Determinac16n de la evap~transp1raci6n 
real (ETR) a partir de la ETP. 

Uno de lo~mejores m&todos para la 
estimaci6n de la ETP fue deaarrollado por Thornthwaite 
en tunc16n de la· capaeidad de ~etene16n de agua por el 
terreno; sin embargo, tiene tambi~n en cuenta el tipo 
de suelo y las condiciones climdticaa. 

L6pez Vera y S'iz Garc!a-Cuenca (1.976), en 
eatudios realizados en la regi6n alcarrefia, apliean una 
capacidad de retenci6n a1 suelo variable entre 50 y 75 
mm. Villarroya y Rebollo (1.977), en laMesa de Chin­
ch6n, ubicada entre los r{os Tajuna y Tajo, aplican una 
oapacidad de retenci6n algo inferior, entre 30 y 50 mm., 
conaiderando que e~ recubrimiento no tiene suficiente e~ 
pesor. 

Nosotros asignamos en la cuenca del rfo Tajufia 
una eapacidad de retenc16n entre 40 y 70 mm., teniendo 
en cuenta siempre la distribuc16n heterog,nea en el es­
pacio de los dep6sitos formados por arcillas rojas con 
pequefios cantos de oali£a que se originan por descalci­
ficaci6n de las calizas y que recubren la euperficie de 
los paramoa. 

Conociendo los Talores de ETP ya calculados 
en algunas estaciones de la cuenca del r!o Tajufta y su 
entorno, y la pluviometrfa, al aplicar una reeerva de 
40 mm. se obtienen los valores·de ETR recogidos en la 
Tabla 3-9. 



TABLA 3-9 

ETR D mm. A PARTIR DE LA. ETP (THO.RNTHWAITE), SUPONIENDO UNA RESERVA 
DE AGUA EN EL SUELO DE 40 mm. 

~MES ETR 

ESTJ.CIOB~ 
OCT wov DIC ED FEB KAR ABR KAY Jlllf JUL AGO SEP AJroAL 

Aranjuez 57 22 10 10 15 28 50 56 31 7 18 30 334 

Fuen"iidue:ila 48 22 10 8 15 31 50 71 31 8 16 32 342 del Tajo 

Entrepefias 55 22 13 10 13 31 . 47 60 58 22 19 39 350 

Taranc6n 56 20 7 a 10 28 50 69 42 9 26 55 370 

Guadalajara 40 22 13 10 15 31 43 68 29 13 9 32 325 

Elaboraci6n nuestra a partir de valores de P y ETP segdn El!as y Gtm,nez (1.965). 

= = 
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Como se pue.de apreciar, la ETR results ser de 
345 mm./afto, lo cual represents el 76% de la pluviome­
tr{a registrada en la zona, que corresponde al d'ficit 
de escorrent{a, seg6n Thornthwaite. 

).2.2.2.- C'lculo de la evapotranspiraci6n 
real (ETR) por m6todos emp!ricos. 

Ante la inexistencia de datos de 
BTR para la cuenca del Tajufta, ni siquiera de medidas 
directas por lisfmetros, hemos propuesto seguir unos m! 
todos emp{ricos. 

Estos m'todos que vamos a aplicar c continua­
ci6n para el c~lculo de la ETR son f6rmulas que estdn 
diseftadas en funci6n de variables meteorol6g1cas tales 
como precipitaci6n, temperatura, etc. 

Algunos autores, como Chorley, J.R. (1.971), 
consideran que aun no han sido suficientemente experi­
mentados estos m6todos como para evaluar con garant!a 
el volumen de agua perdida por evapotranspiraci6n. 

Nosotros elegiremos las f6rmulas que se han 

comprobado en suficientes cuencas de varias regiones 
del mundo. 

19) La f6rmula de Turc, en Custodio y Llamas 
(1.976), es: 



ETR = 

92 

p _________ ..,.. __ ___ 

\~ v Vf 7 T i2 

3 - 14 

en donde 

P = pluviometrfa anual media del periodo oonsiderado = 
= 544 nun./aflo, 
L = 300 ~ 25.t ~ o,os.tJ , siendo t = 13oc. 

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

2o) La f6rmula de Coutagne, tambi'n en Custo­
dio y Llamas (1.976}, es: 

2 ETR = P - x .• P , siendo 

X= 
_____ ;! _____ _ 

0,8 .J. O,l4.t 

Segdn este m'todo obtenemos una ETR de 421 mm. 
anuales, lo que corresponde al 78% de la pluviometr{a. 

es: 

X= o,115 
dio. 

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

ETR = P - X· pJ/2 , siendo 

, un {ndice caracter{stico de clima seco-m~ 

Aplicando este m&todo se obtiene una ETR de 
450 mm./afto, valor que represents el 82% de la pluviom~ 
tr{a. 

En resumen, segdn los m&todos propuestos, te-
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nemos los siguientes valores de evapotranspiraoi6n real: 

Thornthwaite 

Turc 

Coutagne 

Becerril 

Poroentaje ETR/P 

76% 

83~ 

78~ 

82% 

Valor de ETR 

344 mm./afio 

454 rmn./afio 

421 mm. I afio 

450 mm. /e.flo 

Estos resultados obtenidos nos permiten esti­
mar el valor de la ETR en la cuenca del r{o Tajufia, que 
resulta ser en Yalor medio de 419 mm./aao, lo oual re­
present& aproxtmadamente el 78~ de las precipitaciones 
que se registran sobre dicha cuenca. 

Por otra parte, la ETR corresponde aproximad~ 
mente al d'ficit de escorrent{a, que results ser asim1~ 
mo del orden del 78~ de la pluviometr{a. 
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3.J. SISTEMAS DE DRENAJE 

Durante los per!odos de precipitaci6n en esta 
regi6n se alimentan ambas escorrentias: una parte como 
escorrent{a superficial o directs y la otra parte se in 
filtra y sigue rutas en el interior del terreno y se d~ 
nomina escorrentia subterr~nea o b~sica. 

El r!o Tajufta es el eje principal del drenaje 
superficial en la cuenca de eetudio. El talweg del rio 
recibe, al atraveear la Meseta de la Alcarria, numerosas 
surgencias que son la alimentaci6n dnioa en los per{odos 
de estiaje. 

Los aportes superficiales son m~s escasos que 
los subterr&neos si se aftaden tambi~n los caudales que 
suministran las calizas mesozoicas en la Unidad Ib~rica. 

Nosotros en este apartado vamos a analizar los 
sistemas de drenaje a nivel de cuenca, en funci6n de los 
datos de aforo correspondientes a las estaciones de Mas.! 
goso no 80 y Orusco no 82 {ver su situaci6n en la Figura 
3-10). Estos datos han sido facilitados por la Comisa­

rfa de Aguas del Tajo (C.A.T.), dependiente del Minist~ 
rio de Obras PUblicae y Urbanismo {M.O.P.U.) en Madrid. 

3.3.1.- Caracter!sticas de las estaciones de aforo. 

El rio Tajufta tiene un recorrido de m!s de 
200 Km. con una pendiente media del O,J%. 
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Las doe estaciones de aforo est&n ubicadas sg 
bre el r:!o Tajufla (Figura J-10 ) • 

La estaci6n nR 80 en Masegoso encierra una 
cuenca de 650 Km2• 

La estaci6n n~ 82 en Orusco encierra una cueB 
ca de 2.000 tm2, aproximadamente. 

En 1a zona de cuenca comprendida entre ambas 
estaciones 1a superficie es de 1.350 Km~. 

En el mapa adjunto (Figura J-10 ) se indica la 

situao16n de ambas estaciones de aforo en la cuenca hi­
drogr,fiea del r!o Tajufta. 

Las caracter!sticas de las estaciones de aforo 
referidas son: 

Estaci6n n~ 

Kasegoso 80 

Orusco 82 

Coordenadas 

Long. 0V59'2J"E 
Lat. 40V49'll"N 

Superfieie 

650 Km
2 

Long. OR20'32"E 2 
Lat. 40~17'40"N 2 •000 Km 

Medida 

Escala y 
Limn!graf'o 

Esce.la y 
LiDtn!grafo 

Los afluentes m~s importantes que recibe el 
r!o Tajufla por su margen izquierda son los r!os de San 
.Andr's y Pe:f'i6n, y por su margen derecha el r!o Ungr:!a. 

Para el an~lisis cuantitativo contamos con d~~ 
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ciocbo aftos hidr&ulieos, que han sido proporeionados por 
la eerie 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 r{o Tajufla corresponde a un 
r'gimen natural libre de intervenciones antr6picas. Las 
aportaeiones registradas en las estaciones de aforos son 
naturales. El embalse de la Tajera est& en la fase ini­
cialde su eonstrucei6n, por lo que no ejerce influencia 
en la estaci6n de Masegoso nt 80. En cuanto a la clasif! 
cac16n clim&tica, L6pez Vera y S&iz Garcia-Cuenca (1.976), 
baa~dose en el indice de Martonne, la catalogan como Z2 
na semi«rida, sin influencia de nievea. 

En la Comisar!a de Aguas del Tajo del M.O.P.U. 
hemos tornado los datos de aforo y tambi4n hemos consult~ 
do a D. Jes~s S&iz Garcia-Cuenca. 

Hemos partido de diecioeho aftos hidr&ulicos p~ 
ra ambas estaciones de aforo, que corresponden al per!o­
do entre 1.961-62 y 1.978-79, ambos inclusive. 

En las Tablas J-11 y 3-12 constan las apor­
taciones mensuales medias (m3 /seg.) 'para las estaciones 
de Masegoso no 80 y Orusco n2 82. 



TABLA 3-11 

CAUDALES MEDICS MENSUALES EN mJ/seg. - PERIODO 1.961-62 A 1,978-79. 
ESTACIOlf DE APOROS NUMERO 80. RIO TAJ'URA EN MASEGOSO. ESCORRENTIA DIRECTA. -- ====·==·········=== 

Alo OCT NOV DIC EIE FEl3 MAR ABR MA.Y JON JUL AGO SEP TO!.AL VOLma:D J 
ABUAL Hm 

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 5,72 6,59 6,80 4,13 3,61 2,89 1,94 1,64 49,8 129,0 
1.964-65 1,55 1,38 1,42 1,38 1,45 4.39 2,1.3 1,65 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 ),19 1,82 1,34 1,37 60,5 156,9 
1.966-67 1,95 6,26 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,) 
1.968-69 0,91 l,Ol 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 5,52 3,.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 88,0 
1.971-72 1,85 1,55 1,58 1,98 9,34 6,52 3,64 2,64 1,.78 1,20 1,03 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 3,23 2,67 1,28 0,94 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 1,8.3 1,31 1,26 55,0 142,6 
1.977-78 1,44 1,42 1,77 2,94 6,72 8,92 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 11,8 6,98 7,42 4,42 .3,97 1,86 1,24 1,19 46,J 120,1 

- ~-

Puente : Comisar!a de Aguas del Tajo. M.O.P.U. 

Jl. 

c.D 
00 



TABLA. 3-12 

CAUDALES MEDICS MENSUALES EN m3/seg. - PERIODO 1.961-62 A 1.978-79. 
ESTACION DE AFOROS NUMERO 82. RIO TAJU&A EN ORUSCO. ESCORRENTIA DIRECTA. ··--=······====··=-

AffO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL VOLUME.N 3 ANUALHm 

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 4,89 15,2 13,6 10,4 12,6 18,3 15,5 10,4 9,04 6,)7 4,57 4,53 124,6 )22,9 
1.964-65 5,92 6,17 5,93 5,84 5,82 8,65 6,31 4,76 3,54 2,59 2,51 2,81 60,7 157,) 
1.965-66 4,70 12,4 10,4 19,1 28,3 21,) 21,7 14,2 10,8 5,80 4,40 4,80 157,6 408,5 
1.966-67 6,53 12,0 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 ),51 4,81 86,7 224,7 
1.969-70 ,5,85 6,41 5,8) 20,6 13,4 10,4 8,40 7,00 5,34 ),67 ),44 2,96 92,9 '240,8 
1.970-71 3,)2 3,91 3,95 4,07 3,99 ),91 5,58 1),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 2,47 86,0 222,9 
1.973-74 3,16 4,)2 5,53 6,26 6,51 5,71 6,49 5,38 ),7) ),08 2,35 2,26 54,9 142,3 
1.974-75 2,68 3,42 ),23 3,09 3,38 ),54 4,64 5,41 4,61 2,44 2,18 2,)1 41,4 107,) 
1.975-76 2,34 2,58 2,74 2,61 2,68 2,62 2,67 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 ),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 ),52 6,19 15,8 11,4 1),4 8,97 7,41 4,49 2,80 3,84 83,3 215,9 

-- -- - L....-.- ----- --

Fuente : Comisar!a de Aguas del Tajo. M.O.P.U. 

I 

·:. 

CD 
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Bas,ndonos en estos datos, hemos dibujado los 
hidrogramas ~n ambas estaoiones para cada uno de los aftos 
hidr,ulicos que corresponden al per{odo estudiado (ver 
Ap4ndioe nUmero 7 ). Estes bidrogramas se han obtenido 
con los caudales mensuales medios (mJ/seg.) tornados de 
los anuarios de C.A.T. Por consiguiente, vamos a consi­
derar un conjunto de )6 hidrogramas para ambas estacio-
nes. 

J.J.J.- Evaluac16n de la escorrent!a subterr&nea o 
b4sica. 

Una vez dibujados los hidrogramas en ambas 
estaciones (V4ase Ap&ndice ng 7 ), la separac16n de las 
escorrent{as superficiales o directas y las subterr!neas 
o b'sicas se efectna en funci6n del trazado y descompos! 
ci~n de los )6 hidrogramas realizados. Pats esta opera­
ci6n se ha seguido el m4todo de L6pez Vera y S4iz Garcia­
-Cuenca (1.976), que, seg6n el segundo autor, da result~ 
doe comparable& a los obtenidos con los m&todos cl~sicos 
de Linsley et al. (1.958), Barnes en Custodio y Llamas 
(1.976), etc. 

Siguiendo de una forma subjetiva aproximadam~ 
te la curvature general de agotamiento de los hidrogra­
mas, dibujados en coordenadas aritm~ticas, se ha deter­
minado la curva limite que nos separa la escorrent{a s~ 
perficial de la subterr4nea. 



TABLA 3-13 

i§~QBDiti~i~=i!~l~~· JS'l'ACION DE APOROS :NmmRO 80. RIO TJ.J!JH.A. 1m MASBGOSO. 

CAODALES ~mDIOS MENSUALES EN mj/seg. - PERIODO 1.961-62 A 1.978-79. 

ARc OCT NOV DIC ED PEB MAR ABR MA.Y J1lll JUL AGO SEP TOUL VOLWEN 3 ANUAL Hm 

1.961-62 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 
1.962-63 1,3 1,2 1,3 3,7 5,5 3,8 4,8 3,3 .2,3 1,5 1,7 1,1 31,5 81,6 
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 
1.964-65 1,1 1,2 1,1 1,0 1,1 2,1 1,5 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5 12,7 32,9 
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 1,2 58,5 151,6 
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 
1.967-68 1,7 1,9 1,9 1,7 2,2 2,5 2,9 2,5 1,8 1,6 1,4 1,5 23,6 61,2 
1.968-69 0,9 1,0 1,2 1,3 1,5 5,2 4.,6 4,8 3,8 2,2 1,4 "1,6 29,5 76,4 
1.969-70 1,7 2,1 1,6 6,0 5,0 3,0 1,8 1,7 1,2 0,9 0,9 0,7 29,6 68,9 
1.970-71 o,e 0,9 0,9 1,0 0,9 1,3 2,5 4,3 5,6 2,0 1,7 1,7 23,6 61,2 
1.971-72 1,7 1,2 1,3 1,7 5,0 5,1 J,l 2,0 1,3 1,1 1,0 1,1 25,6 66,4 
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 
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 
1.974-75 0,9 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 2,6 2,3 2,5 1,1 0,7 0,8 18,5 47,9 
1.975-76 1,0 1,0 0,7 0,8 0,6 0,4 0,7 0,7 0,6 0,4 0,7 0,8 4,9 12,7 
1.976-77 1,2 1,0 1,2 7,7 8,5 6,4 4,9 2,8 2,4 1,3 1,1 1,2 39,7 102,0 
1.977-78 1,0 1,2 1,.3 2,6 4,9 7,2 2,.3 3,9 2,2 1,5 1,0 1,0 29,9 77,5 
1.978-79 0,8 1,0 1,0 3,1 8,4 5,8 6,2 3,2 3,4 1,6 1,0 1,2 36,7 95,1 

Valor medio del volumen subterraneo respecto a1 vo1umen total anual •••••••• 

~VOL. 
TOTAL 

78,9 
76,8 
75,1 
63,2 
59,4 
82,4 

87,0 
68,9 
76,9 
69,5 
72,6 
76,7 
82,0 
80,2 
45,7 
71,5 
69,2 
79,2 
73% 

I 

! 

.... 
C') 

~ 



ABo 

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 
1.975-76 
1.976-77 
1.977-78 
1.978-'79 

TABLA 3-14 

~~2m!~~-~~1~A· :.E.::.STA=:,;;C;.::I:.:O-.N .... D:;:.;E:.~AFO:;..;;,R:.;O:;.:S::..:;NUMER:.==0~8:.::2:.:.•...::.:RI::.;O~T;:.::A:.:.Jull.:.:.:::A:.:...::EN=-.:.OR::;l1::.:;S::.:;C~O. 
CAUDALES MEDICS MENSUALES EN m3/ses. - PERIODO 1.961-62 A 1.978-79. 

OCT liOV DIC DE l'D MAR ABR JIA.Y Jtm' JUL AGO SEP TOTAL VOLtniEX J ~ VOL. 
ABUAL Hm TOTAL 

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 
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 2-)6,9 83,5 
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 
6,0 6,2 6,0 5,8 6,0 7,2 5,2 3,5 2,6 2,1 1,7 2,0 54,3 140,7 85,8 
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 
6,0 7,2 6,0 5,4 7,0 7,5 6,4 5,0 3,6 2,2 2,0 2,2 60,5 1)6,8 80,0 
3,2 4,5 4,5 4,2 5,4 6,4 5,8 5,2 3,4 2,5 2,3 2,5 49,9 139,3 81,1 
2,8 3,2 3,7 4,0 4,0 10,6 10,5 11,0 9,0 5,0 J,O 3,7 70,.5 132,7 79,1 
5,0 4,3 5,0 12,8 13,0 9,0 6,5 5,0 4,0 3,0 2,8 2,6 73,0 189,2 88,5 
3,1 J,J 3,3 3,6 3,5 3,5 4,3 6,8 8,7 5,2 3,0 3,0 51,3 133,0 75,3 
3,4 3,5 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 
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 
2,8 3,2 4,2 5,6 5,1 4,0 3,7 4,9 5,3 3,2 3,0 2,1 50,3 130,4 93,7 
2,1 2,8 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 
1,9 2,2 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 
2,0 2,0 ~.4 2,7 10,0 9,8 7,2 5,8 5,0 3,0 2,5 2,3 56,5 146,4 80,0 
1,8 2,3 2,9 3,4· 6,0 ll,O 6,3 6,4 4,9 2,1 l,l 1,2 49,4 128,0 86,0 
2,2 2,8 3,2 5,9 9,0 7,5 9,8 7,5 6,1 3,9 2,2 3,4 6),6 164,9 76,3 
Valor medio del volumen subterreeo respecto al vo1umen total anual .. • • • • • • • , _§~ __ 

..... 
~ 
N 
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. Los resultados que hemos obtenido aparecen en 
las Tablas adjuntas nv 3-13 y 3-14 para ambas estacio­
nea consideradas ng 80 y 82. Por otra parte, la evalua­
c16n de las aportaciones subterr!neas en la cuenca ab~ 
cada entre las dos estaciones de aforo se determina por 
diterencia de volumen de agua calculado en la estaci6n 
de Orusco y la estaci6n de Masegoso y corresponds al vo­
lumen de agua drenado al r{o Tajufta, procedente ~unaamen 
talmente del acu{fero de las ealizas de los P4ramos. 

Los vol6menes que hemos calculado son: 

- Aportaci6n media anual en Masegoso • 98 Hm3 

- Aportaci6n media anual en Orusco c 203 Hm3 

La diferencia es de 105 Hm3, que corresponds 
a la aportaci6n subterrinea de esta zona. 

~.3.4.- Coeficientes de agotamiento. 

Dado que no existe· influencia de nieves ni 
embalses en la cuenca de estudio, se ha dibujado en pa­
pal semilogar{tmico los eaudales correspondientes al p~ · 
r!odo 1.961-62 a 1.974-75, tomando intervalos de 30 d{as. 

En todos los casos estos valores se ajustan a 
una recta cuya ecuaci6n es del tipo Q = Q0.e-~ para los 
meses de estiaje. 

Tomando logaritmos neperianos en esta ecuaci6n, 
nos queda: 
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LQ • LQ + Le-oe.t = LQ - oe.t. 
0 0 

Por tanto, si derivamos dicha funci6n, nos 

d (LQ) 

dt 
= - ()( 

de donde se deduce que ~ es la pendiente de las rectas 
obtenidas en la Figura adjunta 3-15. 

ner 
Estos eoeficientes de agota.miento result an 

los va1ores siguientes: 

Aflo Orusco ~ 
j 1.961-62 0,0132 ................... 

1.962-63 ................... 0,0128 
1.963-64 .................. " 0,0080 
1.964-65 ................... 0,0109 
1.965-66 .................... 0,0129 
1.966-67 ................... 0,0124 
1.967-68 ................... 0,0179 
1.968-69 ................... 0,0269 
1.969-70 ............... ~ ... 0,0098 
1.970-71 ................... 0,0134 
1.971-72 ................... 0,0111 
1.972-73 ................... 0,0355 
1.973-74 ................... 0,0333 
1.974-75 .................... 0,0)06 

J.J.5.- D'ficit de escorrent!a y distribuci6n de 
las escorrent{as directa y b'sica entre 
las dos estaciones de aforos. 

t!!_ 
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La preoipitaoi6n anual media ya ha sido elab~ 
rada en el apartado ).1.3 y resulta eer del orden de 
544 mm., valor que oorresponde a un volumen de agua de 
734 Hm3. 

Por otra parte, la aportaei6n media anual re~ 
gistrada en la estaci6n de aforos ubicada en Oruseo (no 
82) es d~ 203 Hm3• 

De la diferencia entre los voldmenes de agua 
citados se obtiene un d&ficit de esoorrent{a de 531 Hm3, 
cifra que concuerda con el valor ya calculado de la eV§ 
potranspiraci6n real (v&aee apartado 3.2.2), y que co­
rrespondia al 78% de la pluviometria. 

En lineae generales, el d&ficit de escorrent!a 
obtenido en nuestra cuenca es parecido a los de otras 
cuencas lim1trofea. 

En definitive, bas&ndonos en los valores ela­
borados en los apartados anteriores, la distribuci6n del 
agua oaida sobre nuestra cuenca ubicada.entre las dos ·~ 
tacionea de aforos quedar{a de la siguiente forma: 

Preo1pitaci6n .. Eso.Direeta + Ese.Msiea ~ D'ficit Esc.(ETR) 

1~ • 8" .. 14~ .. 78% 

544 mm. • 43 nuu. .. 81 mm. + 420 mm • 

734 Hm3 = 71 Hm3 .. 103 Hm3 .. 560 HmJ 

La superficie abarcada entre ambas estaciones 
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de aforoe es de 1.350 Km2 , de los cuales aproximadamen­
te el 65~ corresponde a la Formaci6n de los P~ramos, y 

el resto a las dem~s formaciones, ineluido el Cuaterna­
rio. 
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3. 4. AMBIENTE HIDROQUIMICO DE LOS ACUIFEROS 

Debido a las interacciones qu!micas entre el 
agua y las formaciones geo16gicas por las que circula, 
el resultado es la disoluci6n de sales, incorporando al 
agua subterr&nea cantidades variables de cationes y anig 
nes. 

En la zona de estudio los !ones presentee son 
~~ ~~ ~ - - - = Ca , Mg , K , Cl , No3, co3H , so4• Estos constituyen-

tes, segdn la cuant{a de su concentraci6n en la soluci&n 
del agua, contribuyen a determiner el car&cter qu!mico. 
Asimismo, indica~n las posibilidades del uso del agua 
para su utilizaci6n en regad!os o abastecimientos. La c~ 
lidad del agua ·.aeri tratada en el apart ado 6. 2. 

Adem«s de la determinaci6n de cationes y anig 
nes, es necesario determinar ciertas propiedades del 
agua; las m4s importantes son la dureza, pH, conductiV! 
dad 7 total de s6lidos disueltos, que ser«n tratados a 
continuaci6n. 

Hemos recopilado 16 an!lisis qufmicos (w), di~ 
tribuidos en la Formac16n de los P~ramos (ver Tabla J-16). 

Las muestras consultadas proceden de sondeos y 
manantiales, cuyos res6menes se pueden ver en el Anexo J 
(Tomo II ) • 

• Los datos de an«lisis qu{micos se ban tornado del Insti­
tuto Geol6gico y Minero de Espafta (I.G.M.E.). 
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CO H-
J 

co= 
3 

C1-

1Wj 

so= 
4 

%Ani ones 

ca"-+ 

Mg.;.1. 

Na-1-

r-
2:Ce.tiones 

~co= ., co H-
3 3 

2:c1- + so= 
4 

1Ca""'- ~ ·!11g+"-

21ra+ + K+ 

· TABLA. 3-16 

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LA. CUENCA. DEL RIO TAJUNA 

NUl NR2 NR3 !124 
meq/1 % meq./1 % m.eq/1 ~ meq/1 ~ 

5,800 73,69 3,600 85,23 3,600 67,38 4,200 91,25 

0,00 o,oo 0,00 0,00 p,oo 0,00 o,oo o,oo 

0,400 5,08 0,200 4,73 ~,400 7,49 0,200 4,34 

0,247 3,14 0,424 10,03 10,479 8,97 0,081 1,76 

1,423 18,08 o,oo o,oo ~,864 16,16 0,122 2,65 

7,870 100,0 4,224 99,99 5,343 100,0 4,603 100,0 

3,800 50,47 2,600 60,.56 ~,400 45,89 3,200 67,73 

3,400 45,16 1,600 37,27 2,600 49,71 1,400 29,63 

0,291 3,86 0,093 2,17 0,203 3,89 0,125 2,64 

0,039 0,51 o,oo o,oo 0,026 0,51 o,oo 0,00 

7,530 100,0 4,293 100,0 5,229 100,0 4,725 100,0 

73,69 85,23 67,38 91,25 

23,16 4,73 23,65 6,99 

95,63 97,83 95,60 97,36 

4,37 2,17 4,40 2,64 

NR5 NR6 
meq/1 % meq/1 % 

3,000 48,69 ·3,800 24,17 

o,oo o,oo o,oo o,oo 

0,600 9,74 1,000 6,36 

1,009 16,37 1,223 7,78 

1,553 25,21 9,699 61,69 

6,162 100,0 15,722 100,0 

2,000 34,19 5,800 37,19 

3,200 54,n 8,aoo 56,42 

0,407 6,96 0,755 4,84 

0,242 4,14 0,242 1,55 

5,849 100,0 ~5,597 ~oo,o 

48,69 24,17 

34,95 68,05 

88,90 93,61 

11,10 6,39 

N27 
meq/1 ~ 

4,200 87,41 

o,oo o,oo 

0,400 8,32 

0,082 1,73 

0,120 2,54 

4,802 100,0 

2,000 36,36 

2,800 50,91 

0,640 11,62 

0,060 1,11 

5,500 100,0 

87,41 

10,86 

87,27 

12,73 

NQS 
meq/1 

4,200 

o,oo 

0,600 

0,711 

3,922 

9,433 

3,400 

5,200 

0,465 

0,020 

9,085 

% 

44,53 

o,oo 

6,36 

7,54 

41,57, 

100,01 

37 ,42i 

57,241 

5,121 

0,22. 

1oo,ol 

44,5.31 
47,93 

94l~61 
5,j41 

..... 
<:a 
c::::> 
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MUESTRAS 
!ONES 

CO H-
3 

co• 
3 

Cl-

N'O-
3 

so= 
4 

~Ani ones 

ca"'"" 
Mg.J.~ 

Na+ 

K+ 

s:.Cationes 

S:COj + co3H 

~:cl- + so; 
~ca+-4- + Mg+• 

~Na+ + 3:+ 

TABLA 3-16 (continuac16n) 

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS MDESTRAS DE AGUA DE LA crrENCA DEL RIO TAJUHA ..... 
~ = 

1'1!19 NR10 Ntl1 NR12 N1213 NR14 N!115 NR16 
meq/1 % meq/1 % meq/1 % meq/1 ~ meq/1 ~ meq/1 s meq/l % meq/1 % 

6,400 61,81 4,200 76,79 5,200 66,99- 3,600 35,70 5,000 56,72 5,200 20,51 4,000 20,24 5,995 33,50 

o,oo 0,00 o,oo o,oo o,oo 0,00 o,oo o,oo o,oo o,oo 0,00 0,00 o,oo 0,00 0,00 0,00 

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 

0,775 7,50 0,190 3,47 0,540 6,95 0,681 6,75 0,504 5,72 0,710 2,80 1,790 9,06 0,930 5,21 

2,170 21,03 0,880 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 

10,345 100,0 5,470 100,0 7,760 100,0 10,085 100,0 8,815 100,0 25,350 100,0 ~9.762 100,0 21,53C 100,0 

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 6.3,18 

2,800 28,80 0,750 12,82 3,000 40,50 4,400 46,02 3,800 45,.30 8,400 .35,31 6,600 36,08 5,000 28,71 

0,520 5,38 0,170 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 

0,00 0,00 0,030 0,51 o,oo o,oo 0,200 2,09 o,oo 0,00 0,140 0,59 0,026 0,14 0,280 1,60 

9,720 100,0 5,850 100,0 7,410 99,99 9,562 100,0 8,388 100,0 2:3,790 100,0 18,292 100,0 17,410 100,01 

61~81 . 76,78 66,99 35,70 56,72 
I 

20,51 20,24 J3, 501 

)0,69 19,75 2~,06 57,55 .37,5b 76,69 70,70 52,15 

94,62 96,58 94,50 85,76 88,22 79,87 87,47 91,89 

5,38 ),42 5,49 14,24 11,78 20,14 12,53 7,62 
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Para el estudio del conjunto de las carsoterf~ 
ticas qu!micas en la cuenca del Tajufta, en su aspecto g~ 
neral, hemos elaborado tres planos que contienen la re­
pres,ntac16n de los an'lisis qu!micos (ver Planos n2 5, 
6 y 7. Torno II ). An'logamente se tratar4n las princip~ 
lea caracter{sticas hidroqu!micas de los acuiferos m!s 
importantes, pudiendo incluso establecer una relaci6n 
entre la facies lito16gica y la composici6n quimica de 
las aguas subterrineas, o facies hidrogeoqu!mica. 

3.4.1.- Valorac16n de los datos de los ~lisis 
gu!micos. 

Generalmente, las aguas que se infiltran en 
el su~lo 7 dentro de las masas de las rocas, d~ante su 
•ovimiento bacia las 'reas de descarga vayan disolvien­
do las sales, por lo que su composic16n qu!mica re~leja 
los materiales que componen las formaciones geol6gicas 
atravesadas. Varios autores, entre ellos Back (1.966), 
bas4ndose en relacionar las facies geo16g1cas con las 
aoncentraciones de cationes y aniones descriptibles en 
categor!as, establecen el concepto de facies hidroqu~ 
a a. 

De este modo, en la cuenca del Tajufla se rela­
cionan la composici6n qufmica de las muestras analizadas 
con las caracter!sticas del medio geol6gico, principalmes 
te con el contenido de sales solubles y con otros facto­
res que influyen en dicha composici6n.ver fig. 3-17. 
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Los an4lisis qu!mioos prooedentes de la cuenca 
baja presentan un exceso de ciertos iones tales como so;, 
Na~, Mg~~, debido ala solubil~zac16n de los yesos, muy 

abundantes en estas zonas. 

En la cuenca media y alta, las calizas presen­
tan una amplia extens16n, por lo oual los an'lisis pre­
sentan abundancia de concentracionea de Ca~~ 7 co3a-. 

En algunas muestras, sobre todo en la cuenca 
ba3a, los·an411sis han descubierto &ltas concentraciones 
de NO); su aparic16n en aguas subterr4neas es el result~ 
do de contaminac16n,, siendo las calizas las rocas fisur~ 
das que facilitan el transporte de la materia contaminaB 
te basta las surgencias o las captaciones. 

En cuanto a los otros factores que influyen en 
las propiedades del agua, los ~s importantes son el pH, 
la dureza, la conductividad el&ctrica y el residuo seco. 

pH • -log [H,-.J , siendo [H-4o] la concentrac16n del II! 
dr6geno en soluci6n. 

En la cuenca del Tajufta los pH en los an~lisis 
var{a entre 7,6 y 8,2; estos ~lores tienden a ser los 
normales, ya que, segdn Freeze & Cherry-, las aguas sub­
terr4neas provenientes de rocas calc4reas poseen pH de 
7 a e. 

La dureza del agua es debida al contenido de 
iones met&licos que reaccionan con el sodio del jab6n, 
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produoiendo jab6n s6lido o espuma residual (Freeze & 
Cherry, 1.969). 

De los 28 an'lisis qu!micos, solamente exis­
ten cinco cuyaa durezas superan los 50RF; estas aguas se 
clasifican como muy duras (Catal!n Lafuente, 1.969) y 
proceden de cinco sondeos en la cuenca baja del Tajufta. 

En cuanto a la conductividad el&ctrica, exis­
te una tendencia.creciente bacia la cuenca baja del Ta­

. ~ufta, debido al aumento de los !ones so4, Cl-, Na~, que 
favorecen esta propiedad. 

An,logamente, el residuo seco presents valores 
que superan los 1.000 mg/1. en la cuenca baja del r{o T~ 
juftat eft el resto de la cuenca los an4lisis muestran 
concentraciones normales. 

Al observar la variaci6n de estas propiedades 
del agua en nuestra cuenca, se advierte un crecimiento 
en las concentraciones de los !ones inorg4n1cos hacia la 
cuenca baja, debido al extenso afloramiento de las form~ 
clones yes{feras en esta zona que, como se sabe, son muy 
solubles en agua. 

Para la descripc16n del conjunto de los resul­
tados obtenidos en los an4lisis qu{micos, hemos olabora­
do los siguientes planos (ver Tomo II ): 
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Plano na 5 Total de 86lidos disueltos y la dureza en vp. 
Plano na 6 Contenido de'sulfatos y cloruros. 
Plano na 7 t Contenido de los cationes Ca~~~ Mg~~ y 

Na'~ K~. 

En los sondeos no se dispone de an'lisis a di~ 
tintaa profundidades, pero el car4cter qu!mico de estas 
aguas, como ya se 1ndic6, est' en estrecha relaci6n con 
la formac16n hidrogeol6gica en que se encuentra. 

En general, las aguas tienden a contener mayo­
res ooncentraciones en iones y las dem's propiedades mo~ 
traron valores superiores a medida que aumenta la profua 
didad del sondeo, por atravesarse sucesivas formaciones 
cada vez mis salinas. 

En determinadas 4reas este aumento en el cont~ 
nido de iones salinos es mucho mayor, sobre todo en la 
cuenca del Tajufta, siendo los yesos muy predominantes en 
las formaciones infrayacentes, como son las forma~iones 
de Villarejo y Vallecas. 

En el resto de la cuenca el aumento de iones 
salinoa es ~s ligero, debido a que la formaci6n de los 
P4ramos est4 en contacto con terrenos con menos conte~ 
do en sales solubles, como son las formaciones Guadala­
jara y Badiel. 

Segnn el diagrams de Piper-Hill-Langelier (F! 
gura 3-11 ), se aprecisn dos dominios, respecto al car~~ 
ter qu!mico; por un lado, las aguas subterr~eas que ci~ 
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culan por debajo de la Formaei6n de los P&ramos, que par 
lo general se trata de aguas sulfatadas-c4lcieo-magnls! 
cas. 

Por otra parte, las aguas que eireulan en la 
Formac16n de los P'ramos, cuya principal caracter!sti• 
ca ea que son aguas bicarbonatadas-e,lcicas. 

En la Figura J-19 se puede apreciar el eont~ 
nido del ani6n sulfato a distintas profundidades. Este 
an16n, en la mayoria de los easos, tiene una tendencia 
a aumentar eon la profundidad, lo eual indica un predo­
minio de las sales procedentes de las formaciones inf~ 
7&centes a las rocas ealcAreas. 

3.4.1.1.- Caracteristicas hidroguimicas del 
acu!fero eale,reo. 

Las caracteristicas hidroquimieas de las aguas 
subterraneas constituyen un factor muy tmportante en las 
calizas de la Formaci6n de los P4ramos, ya que, ademds 
de su amplia extensi6n, nos apoyan a definir el funcion~ 
miento hidrdulico del acu!fero, el·grado de evoluc16n de 
la composioi6n qufmica de sus aguas, as! como agrupar en 
familiae los diversos tipos de aguas. 

Para ello se estudian 16 analisis fisico-qu!m! 
cos de otras tantas muestras de agua, procedentes 6 de 
ellas de sondeos y las 10 restantes de manantiales. 

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto 
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- .J.~ "'"' que los iones m&s abundantes son co3H , Ca 7 Mg • El 
origen de estos ioRes se debe a la litofacies, aunque 
pueden influir el di6xido de carbono, el pH y la tempe­
ratura. En general el co2 est« en soluci6n como H2co3, 
7 4ste se conTierte en HCO). 

Segdn Freeze y Cherry (1.969), la disoluci6n 
de las calizas es mayor con m4s co2 7 temperatura& ba­
jas, lo cual tiene lugar por enofma del nivel piezom'­
trico. 

El pH del agua est& muy relacionado con el t! 
po de rooas que forman el acu!fero. Para los anteriores 
autores el pH en rocas calc4reas oscila entre 7 7 8; el 
valor del pH en las aguas contenidas en la Formac16n de 
los P4ramos var!a de 7,6 a 8,2, variaci6n que refleja la 
correspondenoia entre el pH 7 el contenido en bicarbo~ 
tos. 

En cuanto al ca"'"' y Mg~.J., se originan de la di 
soluc16n directa de las oalizas; el Mg.J.~ tiene mayor tei 
dencia a quedarse en soluci6n, aunque en el acuifero ca! 
o4reo el ca"'"' es un constituyente esencial. 

La dureze. muestra valores normales. En los an! 
lisis consultados se puede comparar con los contenidos 
de ca-""' y Mg"'-". 

La conductividad muestra valores altos en los 
an!lisis procedentes de sondeos en la cuenca baja, debi 
do al aumento en el contenido de los iones so;, Na~ 7 Cl-. 
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El residuo seco tambi~n aumenta en esta zona, 
en especial cuando los analisis son de sondeos que atr;! 
viesan unas formaciones cada vez con mas contenido en 
sales. De este modo, las aguas subterraneas en el acu!­
fero calcarea variaran con la profundidad, es decir, ten 
dran mayor concentraci6n en tones inorganicos en solu­
ci6n, o dicho de otra manera, se iran salinizando (v~ase 
Fig. )-18 , aumento del contenido de sulfatos con la pr£ 
fundidad). 

Por otra parte, para una major distinoi6n de 
los diferentes tipos de aguas, nos hemos valido de dia­
gramas de Piper-Hill-Langelier (Fig. )-17 ). A grandee 
rasgos, las aguas que oirculan por el miembro superior, 
formado por las calizas de la Formaci6n de los P!ramos, 
son bicarbonatadas-c!lcicas. Las aguas que circulan por 
las formaciones infrayacentes, con alto contenido en s~ 
lea, son sulfatadas-calcico-magn~sicas. 

En el capitulo 6.2 tratamos la calidad del 
agua en los acu{feros y su posible utilizaci6n en abas­
tecimiento o en regad!os. 

3.4.1.2.- Caracter!sticas hidrogufmicas de la 
Formaci6n Vallecas. 

No disponemos de an!lisis de aguas 
en la Formaci6n Vallecas, pero sus caracteres hidroqu!­
micos pueden deducirse de las muestras analizadas proc! 
dentes de sondeos profundos en la cuenca baja del r!o 
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Tajuffa, que tocaron los tramos inferiores yes{feros de 
~a Formaci6n Villarejo. La composici6n qufmica de estas 
aguas muestra una elevada ooncentraci6n de los iones 
so4, 01-, Na~, etc. 

De acuerdo con otros autores que han trabajado 
en esta reg16n, las aguas que ciroulan en profUndidad 
tienen car,cter de sulfatadas-c~lcicas. 

En cuanto a la dureza, conductivided el~ctri­
ca y residuo seco, deben tener valores ~s altos que los 
de la Formaci6n de los P'ramos; por lo tanto, las aguas 
que circulan en estos terrenos yes!feros tendran mala 
calidad. Estes aguas, en general; presentan una condue­
tivtdad mayor de 4.000 pmhos/em., ~ m~s de 2000F de du­
reza total. 

Las a~tas de CarabaftA presentan una elevada 
concentraci6n en algunos de los iones mencionados ante­
rinrmente, lo que precisamente las hace medicinales, 
aunque no resultan aptas para el consumo humano. 

J.4.l.J.- Caracter!sticas hidroqu!micas del 
acu!fero eluvial. 

Para las aguas provenientes del acu! 
~ero aluvial, solamente disponemos de dos an~lisis qu~ 
cos. 

Sus caracter!sticas hidroqu!micas son pareci­
das a las de los acu{feros del Ne6geno infrayacentes, 
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aunque se observe un mayor contenido i6nico que en el 
caso de la Formaci6n de los P~ramos. Esto es explica­
ble, habida cuenta de que estos materiales cuaternarios 
se encuentran depositadoe sobre los materiales de la 
Formaci6n Valleoas. De este modo, las aguas en el ac~ 
fero eluvial en la cuenca del Tajuffa paean a ser predQ 
minantemente sulfatadas con la profundidad. 

Los an'lisis ponen de manifiesto un elevado 
contenido en NOj, probablemente debido a efectos loca­
les de contaminaoi6n org&nica, ya que estos terrenos P£ 
rosos forman un filtro natural, por lo que se descarta 
su origen lejano de contaminaci6n. 

Por otra parte, la falta de protecoi6n en que 
se encuentran la mayor!a de las captaciones no la vamos 
a tratar aqu!, pero seflalamos que ser!an neceearias unas 
medidas para evitar la contaminaci6n direota de las cap­
taciones, impidiendo de esa manera que 'sta pase al rea­
to del aou:lfero. 

3.4.2.-_Conclusiones generales. 

Los resultados de los an,lisis qu{micos po­
nen de manitiesto la relaci6n fundamental entre la lito­
facies y la concentrac16n de los diversos iones, aunque 
existen otros faotores que influyen en la composioi6n 
quimica de estes aguas. 

No obstante, se observe un elevado contenido 
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en ciertos !ones (so;, Mg~~. Na~, Cl-, co3H-). Segdn 
Schoeller (1.962), las aguas subterrdneas tienden a ir 
aumentando en los siguientes iqnes: 

co
3
H----.so; __.,.Cl~ .. 

Ca .J.~----. Mg"'"' ___...Na "-

De acuerdo con estas consideraciones, es 16~ 
oo pensar en una ciroulaci6n regional que preferibleme~ 
te se dirigir!a seg6n la 1nclinac16n general de NE a SW; 
la realidad, no obstante, es que la abundancia de dichos 
iones en la cuenca baja del Tajuna es debida a la solu­
bilizaci6n de los yesos que afloran ampliamente en esta 
zona, por lo que se descarta la circulaci6n regional. 

Las muest~as tomadas en la cuenca media del 
r!o Tajufta presentan abundantes concentraciones en los 
tones HCO) y Ca~~. Esto es explicable en estas rocas ca! 
c&reas de la For.maci6n de los Pdramos. 

En tlrminos generales, las aguas subterrdneas 
en nuestra cuenca est~ ligadas a las litofaoies, y pr~ 

sentan variaci6n en su contenido de sales a medida que 
se pro fundi za. 

Por lo que se refier~ a las calizas de la For­
maci6n de los P!ramos, la caracter!stica principal de 
sus aguas, revelada a trav's del diagrams Piper-Hill­
-Langelier, es -como ya se ha indicado- la de ser bic~ 
bonatadas-cdlcicas. 
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En cuanto a las aguas que circulan por debajo 
de esta formaci6n, su caracter hidroqu!mico var{a. Por 
la abundancia de sales solubles en las formaciones in­
frayacentes, las aguas se caracterizan, segdn el citado 
diagrams, como sulfatadas-c~lcico-magn~sicas. 

Podemos decir que, en general, el car4cter de 
las aguas. subterr~eas se hace gradualmente m~e salino 
en funci6n de la profundidad, aunque en la cuenca baja 
del Tajufta las aguas son salinas a cualquier profundi­
dad. Asimismo presentan valores altos en el residuo s~ 
co, la conductividad el,ctrica y la dureza total. 

El contenido en NOj se debe probablemente a 
contaminaciones locales, ocasionadas por el descuido 
de los nucleos urbanos y por la falta de protecci6n en 
algunas captaciones. 

La contaminaci6n org&nica muestra valores m&s 
altos en la cuenca baja del Tajufta; en el resto de la 
cuenca se retrocede relativamente. 

Fipalm~nte, la variaci6n de los resultados de 
los anilisis qulmioos entre Junio y Octubre se explica 
porque, ademis de la influencia de la proximidad a la z2 
na de recarga, en Junio hay menos aguas, por lo que 'e­
tas se van cargando con mayores ooncentracionee de dive~ 
sos iones, mientras que en Octubre aumentan por lo gen~ 

t 1 ~~ -ral los con en dos en Ca y co3H , ya que en los meses 
m's fr{os habr! mayor disoluci6n de la calcita. 
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3.5. MODIFICACIONES ANTROPICAS 

3.5.1.- Consideraciones generales. 

La construcc16n de presas o embalses constity 
ye una base fundamentAl para el aprovechamiento y des­
arrollo de los recursos de aguas superficiales, que re­
sult& sumamente importante en las regiones 4ridas o se­
mi4ridas. Sin embargo, producen cambios muy considera­
bles no s61o en el r&gimen de ios r!os sino incluso en 
su geograf1a. 

Un ejemplo tfpico lo constituye la presa del 
Eufrates en la zona Noreste de Siria, llamada Algecira; 
los datos m4s sign1ficat1vos son los siguientes: el rfo 
Bu.frates atraviesa las llanuras de Algecira con una lo!! 
gitud de 680 Km. y abarca una cuenca de 51.600 Km2 , fo~ 
mada por sedimentos de arenas, limos 7 arcillas del Te£ 
ciario y Cuaternario. 

El clima de la regi6n es semidrido 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, yen la primers 
etapa se regar4n 640.000 Ha. 

Espafta dispone de numerosas presas y embalses. 
En la cuenca del rfo Tajufta se encuentra en fase de eje-
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euci&n el embalse de la Tajera, para regular las aguas 
superficiales (ver Figura 3-10 ). Este embalse es del t! 
po de b6veda delgada de doble eurvatura con una altura 
m~xima de 54 m. sobre el cauce del r{o y cuya capacidad 
de embalse es d.el orden de 70 millones de 11m3• 

3.5.2.- Obras en ejecuci6n en la cuenca del r!o Ta­
jufta. 

En el Ministerio de Obras Publicae y Urbani~ 
mo, bemos consultado a D. Diego Ramos, Secretario T~cnico 
de la Confederaci6n Hidrogr«fiea del Tajo. 

En la aotualidad, las obras civiles hidT«uli• 
cas que se est4n realizando en la cuenca del rio Tajufta 
se limitan a la ejecuci6n del embalse de la Tajera. Este 
embalse est4 destinado a la regulaci6n de la cabecera 
del rio Tajufta, para garantizar los regad{os existentes, 
que superan las 4.000 Ha., y hacer posible la amp11aci6n 
de otras 5.700 Ha. 

Las obras dieron comienzo en Diciembre de 1.975. 
En la actualidad se prepara el estudio del estado tensig 
nal y estabilidad de loa flancos. La empress constructo­
ra es A.GROMAK. 

Como obras que existen y no est«n controladas 
por la Confederac16n Hidrogr,fica del Tajo citaremos los 
regadios de las vegas en la cuenca baja del r!o Tajufta, 
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cuya euperficie total es de 2.000 Km2 , que ee distribuyen 
de la eiguiente manera: 200 Ha. en la provincia de Guada­
lajara y el resto, es decir, 1.800 Ha., en la provincia 
de Madrid. 

En el mapa adjunto (Figura J-19 ), facilitado 
por el M.O.P.U., se observan las zonas regadas y las fu­
turas zonas que se van a ampliar. 

Los regad!os en la actualidad ee hacen por ca~ 
tac16n directa del rio Tajufia, derivando el agua por pe­
queftas acequias, paralelamente al cureo del r!o en sus 
doe m~rgenes. Localmente existen huertas regadas por el~ 
vac16n del agua mediante bombas situadas en el r!o. 

3.5.3.- Obrae en proyecto. 

En otra fase posterior a la construcci6n del 
embalse de la Tajera ir~n los canales y las redes de ace 
quias, con el fin de ampliar los regad{os en unae 5.700 
Ha. 

Por otra parte, debido a la estrechez de la 
cuenca del rio Tajufta, habr! excedente de agua por lo 
que se piensa en efectuar un trasvase de aguas del Ta­
jufia al Tajo, ya que de este dltimo r!o ee est~ realizaa 
do el trasvase al rio Segura. 

Hay que destacar un factor positivo en el tra~ 
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vase del Tajufia al Tajo, que es la elevaci6n del primero 
que favorece el trasvase por gravedad. 

3.5.4.- Posibles influeneias de las zonas regadas 
en el r'gimen de l~s aguas subterr~neas. 

En general, las zonas regadas corresponden 
a las vegas, que se extienden a lo largo de la cuenca b~ 
ja y parte de la cuenca media; estos dep6sitos constitu­
yen parte del acu{fero aluvial y poseen una porosidad iB 
tergranular, por lo que su permeabilidad es alta. 

Cuando se riega, una parte de las aguas se in­
filtra y se recarga el aeu{fero, elevando de esta manera 
la zona saturada o la superficie fredtica. 

En cuanto a los otros acu£feros del resto de 
la cuenca, no hay influencias de ningdn tipo, salvo las 
precipitaeiones. La dnica obra hidrdulica de superficie 
es el embalse de la Tajera, que, como dijimos anterior­
mente, se encuentra en su fase inicial de construcci6n. 

).5.5.- Interferencias antr6picae en las vegas f~rtiles. 

En la cuenca baja del rio Tajufia las vegas 
permiten diversos cultivos, gracias a la faeilidad con 
que pueden regarse, aprovechando las mismas aguas del rio; 
en los ultimos anos se han construido ehal~s y viviendas 
sobre estas ~reas cultivables, por lo que ser£a major pr2 
teger las vegas f~rtiles de estas interferencias urban{s­
ticas. 
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4. CARAGTERISTICAS HIDRA.ULICAS DEL SIST3MA AGUIFERO 

La natur,tleza y dietribuc16n de los acu{feros 
y acuitardos en un sistema geol6gico, estan controlados 
por la litolog{a, estratigraf{a y estructura de los se­
dimentos de una formac16n. La litologia ea la caracte­
rfstica ffsicn que incluye la composici6n mineral6gica, 
tamafio de grano y el empaquetamiento de los sedimentos 
que componen el sistema geol6gico. La estratigraffa de~ 
cribe la geometria y la relaci6n de edades entre las c~ 
pas de la formaci6n; las caracter!sticas estructurales 
como cleavage, fractures, plieguea y fallas, son propi~ 
dades geometricas del sistema geo16gico producidas por 
deformRciones posteriores a la eedimentaci6n de los de­
p6sitos. 

En los dep6sitos no consolidados la litolop,{a, 
la estratigraf{a y la estructura conducen directamente 
al conocimiento de la distribuci6n de e.cu:!feros y acui­
tardos. 

Para la cuenca del rio Tajufia -como ya se ind! 
c6 en el capitulo 2- se han definido diversas formacio­
nes geol6gicas que, pr~cticamente, se corresponden con 
los principales acuiferos existentes. Un caso especial 
lo constituye la Formaci6n Vallecas que, de acuerdo con 
I.<'ipez Vera. (1. 975), se comporta como a.cu{fero hasta el 
talweg de los r:!os haciendolo el resto como acu!fugo. 

Un acu{fero debe poseer unos parametroe hi­
drdulicos determinados que influyan favorablemente en su 
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comportamiento hidrogeol6gico. Estos son, concretamente, 
la porosidad eficaz, la per.meabilidad o conductividad h! 
dr~ulica y la transmisividad. 

Para la obtenc16n de estos par&metros hidr4ul! 
.cos, del espesor saturad~ de los acu!~eros y de los cau­
dales espec!ticos de los pozos en ellos emplazados, es 
fundamental la labor de confecci&n del inventario de pua 
toe de agua. 

Las'caracter!sticas del inventario realizado 
para este trabajo se resumen a cont1nuac16na 

la mayor parte del mismo ba sido proporoionado 
por el Instituto Geo16gico y Minero de Espafta, 

- consta de cerca de 500 puntos de agua, que c2 
rresponden a pozos, sondeos y manantiales, 

- la mayor!a de estos puntos est4n ubicados so­
bre las calizas de la Formaci6n de los P~ra­
mos, que se extienden por toda la ftegi6n de la 
Alcarria. 

El reparto de los puntos de agua se ha hecho 
por hojas topogr,ficas a escala 1:50.000, las cuales se 
han dividido en ocho octantes. En el Plano n 1 2, Inven­
tario de puntos de agua, constan la situaci6n geogr,fica 
y la naturaleza de todos los puntos de agua inventaria­
dos. Finalmente, el resumen del inventario, en el que 
figuran las caracter!sticas t'cnicas de la construcci6n 
de los pozos y sondeos, junto con otros datos relativos 
a &stos y a los manantiales, se puede ver en el Anexo II, 
Tomo II. 
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4.1. PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO CALCAREO 

Constituye el acu!fero libre m~s irnportante en 
la cuenca eetudiada y puede asimilarse a un conjunto de 
acu!f'eroe y aoui.tardos (ver Perfiles Hidrogeol6gicoe, 
Plano nurnero 4 } , que nos perrnite coneiderar que f~ 
eiona como un sistema aou!fero independiente y caracte­
r!etico. Por otra parte, muchos autores est~n de acuerdo 
en que los acu!feros constituidos por roce.s karstifica­
das suelen ser extremadamente heterog~neos. 

En efecto, y de acuerdo con L6pez Vera (1.977), 
en este tipo de acu{feros la evaluaci6n de sus recursos, 
par~metros hidr~ulicos medios, direcciones de flujo y ub! 
caci6n de captaciones o piez6metros, suelen plantenr prQ 
bleme.s sin f~cil soluci6n. 

En cuanto al acu!fero calcareo, Formaci6n de 
loR P~ramos de la Alce.rria., L6pez Vera (1.977) y segtin 
el modelo conceptual propuesto por Kiraly (1.975), los 
par~metroe hidr~ulicos del karst han demostrado que ~~ 
te se caracteriza. por su gran heterogeneidad a gran e!!_ 
cala: loa cerros reaiduales constituyen los nucleos de 
los bloques poco permeables, mientras que las alineaciQ 
nee de las depresiones, cubetas de disoluci6n y surgen 
ciss constituir!an la red permeable por la cual circu­
ln. el ague.. 

Una primers consecuencia de lo expuesto por 
L6pez Vera (1.977) ser{a la fijaci6n de un criteria p~ 
ra la determinaci6n de la ubicaci6n de captaciones de 
agua; de hecho, en la practice, los pozos situados al 
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pie de un cerro residual. se encuentran secos actualmen­
te. 

4.1.1.- La porosidad eficaz (mel·· 

La porosidad es una medida de la capacidad 
acu!fera, pudi&ndose definir como 1a relac16n del volu­
men de los huecos en la formac16n con su volumen total. 
Se suele representar como una fracc16n decimal o porce~ 
taje. 

Si todos los huecos de la zona saturada est&n 
llanos de agua, estos huecos han de estar comunicados 
entre s! para permitir la transm1s16n del agua; por lo 
tanto, la porosidad eficaz constituye el factor m4s im­
portante que controls la permeab111dad o conductividad 
hidr4u11ca {K). 

El volumen de agua librado por acc16n de la 
gravedad en relaci6n al volumen total contenido en una 
roca se llama porosidad eficaz (Custodio y Llamas, 1.976). 

En el caso de las calizas de la Formaci6n de 
los P!ramos de la Alcarria son rocas poco fracturadas, 
en las cuales la circulac16n se desarrolla fundamental­
mente a trav&s de los pianos de estratificaci6n subhor! 
zontales (L6pez Vera, 1.977). 

No obstante, la ausencia de fractures nos hace 
pensar que la porosidad en esta clase de rocas puede ser 
debida a fen6menos secundarios de disoluc16n por parte 
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de las ar,uas subterr~neas, y que sea m~s favorable el 
movirniento lateral a trav~s de los pianos de estratifi­
caci6n. 

En cuanto a la estimaci6n de la porosidad ef! 
caz para las calizas de la Formaci6n de los P~ramos de 
la Alcarria, Llamas y L6pez Vera (1.975) estiman que e~ 
te par&metro oscila entre 0,05 y 0,10. 

En la Mesa de Chinch6n (cuenca baje. del Ta.ju­
fta) Rebollo y Vil1arroya (1.977) estiman 91 valor de la 
porosidad eficaz en torno a1 10%. 

Otros autores, como Freeze & Cherry (1.979), 
asi~nan valores de porosidad a las rocas calizas varia­
bles entre 0 y 20%. Todd (1.959) estima valores de 1 a 
10%. 

En definitiva, la mayor{a de los autores est~n 
de acuerdo en que la fisuraci6n en rocas calizas es irr~ 
~ular y susceptible de variar mucho de un punto a otro. 
De acuerdo con esto, admitimos los valores de porosidad 
eficaz asignados por Llamas y L6pez Vera (1.975), de 
0,05 a 0,10 para las calizas de los P~ramos en la cuen­
ca ~el r{o Tajufia. 

4.1.2.- Transmisividad (T). 

En acu{feros cautivos este parametro es 
T = K • b , siendo b el espesor 
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del acu!fero y K la permeabilidad o conductividad hidr&s 
lica. 

En acu{feros libres, como es el caso de la Fo~ 
maci6n de los P'ramos, b corresponde al espesor saturado. 

Este par&metro hidr,ulico da idea del flujo 
existente en el acu!fero, o entre un aou{fero y un ac~ 

tardo. 

Para estimar la transmisividad a partir de pru~ 
bas de bombeo existen f6rmulas que relacionan el descen 
so (s) con el tiempo de bombeo (t), tales como las de 
Thiem (1.906), Meinzer (1.9)0)', Theis (1.935) o Cooper 
y Jacob (1.946). Los m&todos propuestos por estos auto­
res se pueden consulter en Davis & Wiest (1.971), Custo­
dio y Llamas (1.976), Freeze & Cherry (1.979), etc. 

La f6rmula propueata por The1s (1.935) para 
acu!feros confinados, en r~gimen variable, es: 

s = ~ W(u} = o,oe ~ W(u). 

\'/(u) f:x dx , u • Q , en las que 

s = descenso, 
Q = caudal bombeado, 
T = transmisividad, 
r = distancia entre el punto de observaci6n y 

el pozo de bombeo, 
S = coeficiente de a1macenamiento, 
t = tiempo de bombeo, 
W(u) = funci6n de pozo (tabulada). 
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Cooper y Jacob (1.946) augieren que para va1Q 
res de u L. 0, 01 ea vt11ida la f6rrnula 

9 = -~ _ Ln 2,25Tt 
~ r 2s 

y se conoce como la f6rrnula aimplificada de Jacob. 

Jlantush (1.961) y (1.964) para acu!feros sent! 
confinadoa y r~gimen variable propone la siguiente f6r­
mu1a. 

s = ~ W(u, i> , siendo 

W(u,f> = funci6n de pozo (tabulada), 
B = factor de goteo o factor de drenaje verti­

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

B = ~ K•jb; , siendo K' y b' permeabili­

dad y espesor de la capa semiconfingnte o 
a trav~a de la cual tiene lugar el drenaje. 

Para calcular la transmisividad en la cuenca 
del r!o Tajufia contaremos con variaa pruebas de bombeo, 
que han sido valornde.e por el m~todo de Jacob {1.94h) 
(ver Figs. 4-1 n 4-8 ). I,a.s transmisividades as! obt~ 
nidas varian entre 93 m2/d{a y 540 m2/d1a. 

Otro m~todo para el c~lculo de la transmisiv! 
dad, a escala regional, es el que tiene en cuenta el ag£ 
tamiento del conjunto acu!fero en un per!odo no influido 
por precipitaciones. Los caudales medios en una estaci6n 
de RforoR se ajustan a la siguiente expresi6n: 

Q -o(t d 
0
.e , en don e 
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Qt = caudal base en el tiempo t, 
Q

0 
= caudal base en el origen del tiempo, 

t = tiempo transcurrido desde el momenta en 
que el caudal vale Q0 , 

c(= coeficiente de agotamiento, cuyo valor ser!a 
l\2 T 

0( = ~ , siendo T • transmisividad9 
4 S L 

S = coeficiente de almacenamiento y L = a~ 
chura horizontal del acu!tero que tiene una 
longitud suficiente para admitir un r&gtmen 
bidimensional. 

L6pez Vera y S'iz Garc!a-Cuenca (1.976), anal! 
zando los datos de aforo del r!o Tajufta, obtienen una 
transmisividad para las calizas de los p'ramos de la Al 
carria que oscila entre 50 y 500 m2/d!a. 

En general, la trangmisividad es mayor de 100 
m2/d!a, por lo que la formaci6n promete ~er un buen acu! 
fero. 

For otra parte,' el sistema acu!tero de la Fo~ 
maci6n de los P~ramos (ver Plano no ) -Mapa de Isopi~ 
zas- y Perfiles Hidrogeol6gicos, Plano n~ero 4 ) 
nos permite considerar la subdiviei6n de la formaci6n 
en diversas unidades. De acuerdo con L6pez Vera (1.977), 
la Meseta se encuentra casi estrangulada por barrancos 
opuestos que casi juntan sus cabeceras hacienda muy im­
probable la transf~rencia del flujo de una a otra parte, 
aunque haya continuidad litol6gica y geom&trica: 
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4.1.).- La permeabilidad o conductividad hidraulica (K). 

J,a permeabilidad de una roca es la propiedad 

que posee ~sta de ser atravesada por el ague.. El caudal 
de unR captaci6n de ague depende as! de la permeabilidad 
de la zona de saturacion que permite la renovacion del 
agua. extraida. 

La experiencia de Dupuit (1.856) acerca del m2 
vimiento del agun subterranea est~ basada en la Ley de 
Darcy 

v = K.i 

siendo v la velocidad de Darcy y K un coeficiente de pe~ 
meabilidad que depende de la litologi~ promedio de los 
huecos del terreno, viscosidad del fluido, etc. 

Durante la ejecuci6n de las obras, un conoci­
miento aproximado de la permeabilidad nos indicar:!a el 
caudal que se espera obtener; pero es dif:!cil llegar a 
calcular la permeabilidad aobre el terreno. 

En general, en las rocas calc~reas el sistema 
evoluciona hacia una mayor heterogeneidad. Es muy frecue~ 
te que el flujo tienda hacia direcciones preferentes, de 
modo que el tratamiento matemdtico nos lleva a resulta­
dos no siempre fiables. Por el contrario, las medidas de 
permeabiliQad mediante pruebas de bombeo son las m~s pr~ 
ciaa~: una vez obtenidos los datos de transmisividad, se 
dividen por la longitud de filtro en cada sondeo o pozo, 
dado que 6sta viene a coincidir con el espesor saturado 
de la formaci6n acuifera. 
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Para la estimaci6n de la permeabilidad en el 
acu!fero calc~reo de la Formaci6n de los P!ramos Rebo­
llo y Villarroya (1.977) utilizan los datos de transmi­
sividad obtenidos mediante ensayos de bombeo en pozos 
que explotan dicha formaci6n. Los valores obtenidos son 
de 7 a 29 m/dfa en la cuenca baja del Tajufta. 

Generalmente, los valores de la permeabilidad 
en rocas carbonatadas son muy heterog&neos, donde las f! 
auras en este tipo da rocas varian entre l!mites poco ~ 
plios. 

Segdn Heark y Stringfield (1.972), la permeab! 
lidad de las rocas carbonatadas se debe a fen6menos se­
cundarios de disoluci6n, pero existen otras opiniones s2 
bre el desarrollo y distribuci6n en el espacio de la pe~ 
meabilidad en esta clase de rocas. 

L6pez Vera (1.977) explica la heterog~nea pe£ 
meabilidad de las calizas de la Formac16n de los P'ra­
mos: los cerros residuales constituir!an los n~oleos de 
los bloques poco permeables, mientras que las alineacig 
nes de depresiones, cubetas de disoluci6n y surgencias 
constituir!an la red permeable por la que circula el 
agua. Adem,s, este a~tor propone como criterio la cartg 
graf!a geomorfol6gica para la ubicaci6n de captaciones 
de agua subterranea en regiones karstificadas, como es 
el caso de la Regi6n de la Alcarria, ubioada en la Me­
seta Central Espanola. Los fUndamentos del m6todo de L2 
pez Vera (1.977) se exponen en el apartado J.l -Morfolg 
g{a de la re~i6n estudiada-. 
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4.1.4.- Coeficiente de almacenamiento (S). 

El almacenamiento o coeficiente de almace­
namiento es definido por Freeze & Cherry (1.979) como e1 
volumen de agua que almacena en la unidad de superficie 
<lel acu!fero al disminuir en una unidad el nivel piezom§. 
trico o carga hidraulica. 

En acu!feros libres este parrumetro es igual a 
la porosidad eficaz de la zona saturada, es decir, al 
volumen de agua gravifica extraida de una unidad del 
f\.cu!fero. 

En acufferos cautivos no existe tal identidad, 
ya que los efectos mecanicos de compresi6n del terreno 
que tienen por encima hacen disminuir su porosidad y, 
por tanto, au almacenamiento de agua. 

Esta propiedad favorable de almacenamiento de 
agu~ en los acuiferos libres tiene gran importancia pa­
ra la explotac16n mediante pozos. 

El concepto de coeficiente de almacenamiento 
en loa acu!feros libres y cautivos se puede consulter en 
Freeze & Cherry (1.979), pags. 59-62, y en Custodio y 

Llamas (1.976), Torno I, pags. 263 y 620. 

Generalmente, este parametro S se determine 
mediante pruebas de bornbeo, pero al no disponer de los 
radios de influencia en los pozos vamos a establecer au 
valor a partir de Custodio y Llamas (1.976). 
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En aeu{feros libres, como la ~ona que nos oc~ 
pa en la cuenca del r!o Tajufta, los valores del coefi­
ciente de alrnacenamiento suelen oscilar entre 0,01 7 
0,4, siendo el intervalo m~s frecuente de 0,1 a O,J. 

Como ya hemos dicho en el ep{grafe 4.1.1., 
Llamas y L6pez Vera (1.975) estiman para las calizas de 
la Formaci6n de los P~ramos de la A1carria una porosidad 
eficaz de 0,05 a 0,10, valores que coinciden con el coe­
ficiente de almacenamiento, ya que la Formaci6n de los 
P~ramos 1a constituyen acu!feros libres. 

· 4.1.?.- Caudal espec!fico {g). 

La productividad de un pozo o sondeo es fr~ 
cuentemente expresada en t~rminos de caudal espec{fico 
o capacidad espec{fica. Se define como 

. q = Q/s , siendo Q el caudal bombe~ 
do 7 s el descenso producido en el pozo (nivel din~ico 
estabilizado). 

No obstante, a menudo se estima el valor de la 
transmisividad bas~donos en el caudal espec!fico, ya 
que existen formulas que relaoionan ambos par&metros (D~ 
vis y De Wiest, 1.971; Custodio y Llamas, 1.976; etc.). 

Nosotros disponemos de 26 datos de caudales 
espec{fioos de sondeos y pozos que explotan el aou!fero 
calc&reo de la Formaci6n de los P~ramos. En las Tablas 
4-9 y4-10 oonsta la relaci6n de ellos junto con algunas 
de sus caracter!sticas. 



~~LA 4-9 

GAUDALES ESPECIFICOS Y OTROS DATOS DE SONDEOS Y POZOS 

QUE EnLOTAN n ACUUERO CALCAREO DE LA. FORMACION DE LOS PARAMOS 

N~t PUUTO TI:PC PROF. TEC'NICA DE TIEMPO DE 
(m) PERFORACI ON BOMBEO (h) 

2024-2-001 s 49 Pereusi6n -
2024-2-002 s 40 Pereusi6n -
2024-2-003 s 40 Pereusi6n -
2024-2-005 s 55 Percusi6n -
2024-2-007 s 50 Pereusi6n -
2024-2..011 s 68 Percusi6n 3 

2024-3-001 s 57 Pereusi6n -
2023-5-001 s 40 Pereusi6n 12 

2023-5-003 s 50 Pereusi6n -
2023-8-002 G 30 Excavac16n 5 

2023-8-007 p 9,5 ~xcavaci6n -
2023-8-013 s 70 Percus16n -
2023-8-014 s 72 Percus16n -
S = sondeo; G = pozo con galer!a; P = pozo. 
Q = caudal aforado; q = caudal especifico. 

r~TIVEL ES-
TATICO (m) 

17,50 

14,70 

17,15 

17,04 

15,80 

22,0 

15,22 

26,60 

19,70 

19,60 

8,75 

15,60 

10,90 

DESCENSO Q q r.rrPo DE 
(m) (1/s) (1/s/m~ FILTRO 

1,10 33 30 !Puentec. 

9 1,56 0,17 Puentec. 

8,15 16,3 1,83 ~anura d. 

14,06 2,54 0,18 !Ran urad. 

22,7 0,75 0,03 !Ran urad. 

11 3,22 0,29 !Ran urad. 

10,18 1,17 0,95 ~uentec. 

0,10 2,5 25 -
0,80 30 37,5 Ran urad. 

0,30 0,84 2,8 -
0,70 5 7,14 -

15,95 1,14 0,07 Puentec. 

0,10 0,51 5,1 -

ACUIFERO 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.:P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

,_. 
c:.n ....... 



TABLA 4-10 

CAUDALES ESPECIFICOS Y OTROS DATOS DE SONDEOS Y POZOS 
QUE EXPLOT.AN EL ACUIFERO CALCAREO DE LA FORMA.CION DE LOS PARAMOS 

N2 PUNTO TIPO PROF. TECNICA DE TIEMJ?O DE NIVEL ES- DESCENSO Q q TIPO DE 
(m) PERFORACIO'N BOJ.mEO (h) TATico· {m) (m) (1/s) (1/s/m~ FILTRO 

2023-7-003 s 30 Percusi6n 5 11,04 3,06 2,4 0,80 -
2122-6-012 s 30 Percusi6n - a,o 4,40 1,39 0,32 Ranurado 

2122-7-010 s 30 Percusi6n - 18,09 0,18 4,44 24,6 -
2022-4-003 s 60 Percusi6n - 27,97 0,20 0,05 0,25 Pu.en.tec. 

2121-6..014 s 80 Percusi6n 0,45 44,25 10,.31 1,5 0,15 Ranurado 

2121-8-016 s 87 Percusi6n · 3 ~ 29,38 15,0 8,0 0,53 Ranurado 

2122-1-023 s 15 Percusi6n 12 9,0 2,0 6,0 3,0 Puentec. 

2122-6-007 G 9 Excavac16n - 1,0 . 7,50 5,0 0,66 -
2122-6-009 s 50 Percusi6n 4 17,82 37,18 2,0 o,o1 -
2023-8-007 p 9,5 Excavaci6n - 9,75 0,70 5,0 0,7 Ladrillo 

2024-3-002 s 72 Percusi6n 1 17,0 18,0 0,72 0,04 Puentec. 

2022-3-006 s 68 Percusi6n 12 31,50 7,58 45,0 6,0 -
2120-3-Q12 s 90 Percusi6n 3 32,0 46,0 1,0 0,02 -
S = sondeo; G = pozo con galer!a; P = pozo. 

ACUIFERO 

F.P. 

F.P. 

F.P. 
~ 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

F.P. 

. F.P. 

r.P. 
P.P. 

F.P. 

Cr. 

.E'.P. 

I 

! 

I 

I 

I 

I 

..... 
e.n 
N 
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En el Plano nQ 8, Torno II, se presents la di~ 
tribuci6n superficial de los caudales espec!ficos. Se pu~ 
den localizar unas zonas deterrninadas en las cuales estan 
ubicados aondeos improductivos, cuyos caudales espec!fi­
cos no llegan a 1 1/seg/m. Por el contrario, existen ZQ 
naa con sondeos productivos que presentan altos valores 
de capncidad espec!fica. 

Independientemente de las t~cnicas usadas en 
la construcci6n, profundidad, di~etro, entubaci6n, etc. 
del pozo, el factor geomorfol6gico influye decisivamente 
eobre el caudal espec{fico de dicha captaci6n. 

L6pez Vera (1.977) explica la heterogeneidad 
ne los parametres hidraulicos en acufferos consti tu.idos 
por rocas karstificadas. Para la Formaci6n de los Para­
mos, y de acuerdo con este autor, la gran diferencia e~ 
tre los valores de los caudales especfficos es la espe­
ra~a. Ia zona es asimilable a un conjunto de bloques de 
rocas poco permeables rodeados de una red de alta per 
meabilidad; por lo tanto, los sondeos cuya capacidad es­
pec!fica es elevada corresponden a la red de alta perme~ 
bilidad constituida por las alineaciones de depresiones 
existentes en la meseta, favoreciendo la explotaci6n del 
~gua que circula. Por el contrario, las zonas de baja 
permeabilidad se localizan sobre los cerros residuales; 
los pozos o sondeos situados al pie de ~stos se encuen­
trA.n Aecos o con capacidad especffica muy baja. 

En definitive, las captaciones en esta regi6n 
tienden a dar mejores resultados en funci6n ne su ubic~ 
ci6n topo~r~fica. 



N-DE 
CAPTACJONES 

30 

20 

10 

MEDIA ARITMETICA: 5,7 L/s.m 

ME DIANA: 1,83 l/s.m 

MAXIMO: 37,5 L/s.m 

Ill N 1110:0,01 L/s.m 

o r ' < , t < < ' r { < < t ' , ' < <' < ( < <' 1 • < < < < • 

0 2 3 4 5 8 7 SUPERIOR A 7 

CAUDAL ESPECIFICO EN L/s.m 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LQS CAUDALES 
ESPECIFICOS DE 26 SONDEOS Y POZOS UBICADOS 
EN LAS ROCAS CALCAREAS DE LA FORMACION DE 
LOS PARAMOS DE LA ALCARRIA 

... 
c.n .... 



4 - 14 

155 

En la Figura 4-11 se presents la distribuci6n 
de las frecuencias de los caudales espec!ficos en el 
acu{fero calcdreo, cuya media aritm~tica es de 5,7 1/ 
/seg/m., y la medians de 1,83 1/seg/m • 

.L.£_. PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA FORI1IACION YESIFERA. 

L6pez Vera (1.975) considers esta fo~naci6n c2 
mo acu{fero basta el talweg de los r!os, y como acuit~ 
do el resto. 

Desde el punto de vista hidroquimico, las 
a~uaa derivadas de los yesos contienen en soluci6n cie~ 
tos tones en cantidades elevadas, tales como el sul:fato, 
el map,neaio, el calcio, el aodio; las concentraciones de 
estos iones superan los limites admitidos en las clasif! 
caciones usuales de agua, por lo que estas aguns se con­
aideran de mala calidad. Debido a estas consideraciones 
desfa.vorables, el n6mero de pozos perforados en la Form!!_ 
ci6n Vallecas es muy reducido, y como son tan escasos 
los datos hidrogeol6gicos no disponemos de par~metros 
hidr6ulicos en estos terrenos. 

Generalmente se observa en la superficie de 
los afloramientos de esta formaci6n rasgos de disolu­
ci6n, tales como conductoa, cavernas, dolinas, etc. Es­
ta~ formas externas se originan por la reacci6n entre 
las aauas mete6ricas y los minerales, principalmente el 
yeso. Como resultado, las aguas que circulan llegan a 
conectar mediante sifones algunas de estas formas k~rs­
ticas. De esta manera, la parte de la formaci6n situada 

" 
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por enctma de los talweg de los r!os tiene la posibili­
dad de desarrollar con el tiempo su permeabilidad. 

En la Formaci6n Vallecas, como ya hemos dicho, 
no existen pozos entubados, por lo tanto es dif!cil cal­
cular la transmisividad para poder luego estimar la per­
meabilidad. 

La idea que tenemos es que los par!metros hi­
dr,ulicos tienden a ser bajos. 

i,J, CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS DEPOSITOS ALUVIALES 

Constituyen un acu!fero libre que se extiende 
a lo largo de la cuenca baja del r{o Tajufta 7 parte de 
la cuenca media. Estos d~p6sitos, tanto en la llanura de 
inundac16n como en las terrazas, tienen inter~s hidrogeg 
16gico. 

En general, estos materiales no consolidados 
del Cuaternario poseen una porosidad intergranular, por 
lo que au permeabilidad es alta 7 su capacidad espec!f! 
ca elevada, Adem~s, las aguas al ser filtradas por el ~ 
terreno ser~n de buena calidad qu!mica, adn cuando el 
agua superficial pudiera estar contaminada. 

4.3.1,- Estimaci6n del valor de los par4metros y 
su distribuci6n. 

Para la estimaci6n de los parametres hi-
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dr~ulicos en este acu!fero nos basamos en los valores 
asignndos por otros autores y en datos calculados de 
captac1ones ubicado.s en estos dep6sitos aluviales en 
la cuenca baja del Tajuffa. 

Se~Un Lianna y L6pez Vera (1.975), los dep6-
Aitos cuaternarios poseen, por 1o general, una porosi­
nad eficaz que oscila entre 0,10 y 0,20. Davis y De 
Wiest (1.971) estiman que casi siempre estos dep6sitoa 
poseen una porosidad superior a 0,20. 

Otro par~etro relativo a estos dep6sitos es 
la transmisividad, cuyo valor ha sido calculado por Ga~ 
c!e. de la Torre (1.976). De un total de 26 ce.pte.ciones, 
16 cuentan con transmisividades auperiores a 2.000 m2/ 
/d!a. La transmiaividad media results ser de unos ~.)00 
m2/d{a. 

I.e. permeabilicle.d se puede obtener di vidiendo 
la transmisividad media calculada por el espesor satur~ 
do, que segun varios autores tiene un valor medio de 10 
m. De esta manera, obtenemos un valor medio para la per 
meabilidad de 230 m/d!a. 

Queremos hacer notar que este valor puede ser 
mayor o menor. Los lu~aree formadoe por gravas bastante 
grueso.s e isom6tricas tienen alta permenbilidad. A men~ 
rlo en la cuenca del Tajufla los dep6si tos aluviales est~n 
recubiertos por arcillas, por lo que su permeabilinad es 
baja en los primeros metros. 
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Por otra perte, segdn Freeze 7 Cherry (1.979), 
el eambio de posici6n del eauce del r!o 7 de velocidad 
de deposiei6n hacen varier las caracter!sticas textura­
les de los sedimentos, lo cual a su vez da lugar a una 
heterogeneidad en la distribuc16n de las propiedades h! 
dr~ulicas. De acuerdo con estos autores, habr' zonas en 
los dep6sitos aluviales que nos ocupan con buena perme~ 
bilidad. Estas zonas corresponder!an a las antiguas po­
siciones del cauce del r!o, con material grueso muy pe~ 
meable, aunque en la actualidad est~ recubiertos por 
aluviones arcillo-arenosos. Estos son m4s o menos los 
lugares donde forman excelentes acu!feros para su expl~ 
taci6n. 

En cuanto al coeficiente de almacenamiento, 
em esta clase de acu!feros es igual a la porosidad efi­
caz, 7 por tanto los valores asignados por Llamas y ~ 
pez Vera (1.975) proporcionan un S de 0,15 a 0,20. 

Para el caudal espec!fico Garc!a de la Torre 
(1.976) obtiene un valor medio de 43,6 1/seg/m. 

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

En definitiva, el acu!fero es excelente, y ee 
conveniente construir pozos entubados para explotarlo 
mediante bombeo. 
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4.4. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL ACUIFERO CRETACICO 

El Cretdcico termina en esta zona con un banco 
conti.nuo de calizas localmente dolom:!ticas que hacia el 
techo se hacen detr{ticas, apareciendo calizas margosas 
y calizas arenosas. 

Desde el punto de vista hidrogeol6gico, es el 
acu{fero de mayor inter~s en la Unidad Ib~rica, tanto 
por la potencia de los materiales que lo constituyen CQ 

mo por la extensi6n del ~rea de alimentaci6n. 

For otra parte, las dolom:£as que se presentan 
en las calizas parecen ser de origen metasomatico. Este 
fen6meno del metasomatismo tiene importe.ncia hidrol6gi­
ca, ya que la transformaci6n de los minerales de calci­
te. en dolomite conduce a una reducci6n 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 porosidad mayor que las calizas de las que 
proceden. 

No obstante, la distribuci6n de los sedimentos 
del Cretdcico en el tiempo estd condicionada por trans­
gresiones y regresiones, pudiendo iniciarse procesos de 
erosi6n y karstificaci6n. La evidencia de esta erosi6n 
se base. en que se ponen a veces al descubierto los mat~ 
riales correspondientes al Jurasico infrayacente (v6ase 
el ep{grafe 2.1.1.2 en el Cap:{tulo 2 naeometr{a de los 
o.cu:{feros de la regi6n"). 
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Otro rasgo que puede influir en las caracter!~ 
ticas hidr~ulicas de estas rocas es el sistema de fallas. 
Algunos autores han insistido en la importancia de las 
zonas fracturadas como sitios indicados para la ubicaci6n 
de las captaciones, entre otras razones, por su permeabi­
lidad m&s elevada. 

Segdn Stringfield y Legran~ (1.969), las fa­
lias se comportan unas veces como conductos preferentes 
del flujo y otras como barreras impermeables. 

4.4.1.- Par~metros hidr4ulicos del acuifero del 
Cret&cico. 

Para la elaboraci6n de los pa~~etros hi­
dr!ulicos no~ hemos basado en un ensayo de bombeo (Figs. 
4-6 a 4-B). La transmisividad obtenida, valorada por el 
m~todo de Jacob, results ser del orden de 340 m2/d{a. 

La permeabilidad se puede obtener dividiendo 
la transmisividad por el espesor saturado; de esta mane­
ra obtenemos un valor de 45 m/d!a. 

Otro par~etro, el caudal espec!fico, se ha 
calculado dividiendo el caudal aforado medio por el des­
canso estabilizado, resultando ser de unos 6 1/seg/m. 
(ver Tabla 4-10. Caudales espec!ficos. 2022-3-006). 

En cuanto al coeficiente de almacenamiento, 
s, ya hemos indicado que au valor num,rico coincide con 
la porosidad eficaz. En las calizas del Cret!cico, de 
acuerdo con la bibliograf{a consultada, estimamos que 
este par~metro varia del 5 al 20%; por consiguiente S 
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teno.r{a el mismo valor. 

Finalmente, diremos que el acu!fero del Cret~ 
cico, igual que en el caso del acu{fero de las calizas 
de la Forma.ci6n de los Pt!re.mos, tiene en general trans­
mis:f.vidades superiores a los 100 m2/d!a, por lo que am­
bos conatituyen unos acu{feros productivos en la cuenca 
del rio Ta.jufla. 
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C A P I T U L 0 - 5 

HIDRODINMK.ICA Y BALANCE HIDRICO 
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5. HIDRODINM~ICA Y BALMTCE HIDRICO 

En una cuenca, el funcionamiento hidrodin~mico 
estar!a condicionado por la litolog{a, la tect6nica y la 
morfolog::!a. 

Segdn L6pez Vera (1.975), la morfotect6nica 
controls las ~reas probables de recarga y descarga, y 

nos puede orientar sobre la direcci6n probable de flu­
jo. 

En las investigaciones hidrogeol6gicas lleva­
das a cabo en cuencas hidrogr,ficas pr6ximas a la nues­
tra, se propon::!a como sistema de flujo el sugerido por 
Toth (1.962), de aplicaoi6n en grandes cuencas intermoB 
taffosas colmatadas de sedimentos detr!ticos. 

El primer esquema de estas caracter::!sticas se 
debe a Hubbert (1.940), en el que se supone un acu::!fero 
homog~neo e is6tropo recargado por precipitaciones dire~ 
tas en los interfluvios, realiz~dose la descarga por 
los valles. 

En 1.974, Llamas y L6pez Vera proponen para 
los materiales detrfticos que rellenan la fosa del Tajo 
un esquema de flujo en el cual se contempla la anisotr,2 
p!a y heterogeneidad del medio. 

No obstante, en la regi6n que nos ocupa los 
materiales ne6genos, representados principalmente por 
facies Qll::!mica, se encuentran karstificados; su estudio 
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estratigr,fico y estructural se refleja en el Cap{tulo 
2 y en el Plano nv 1, Torno II • 

La din,mica del agua en nuestra cuenca se di~ 
ferencia por su r~gimen de circulac16n y por su tipo de 
permeabilidad (ver ep!grafe 4.1.3). 

De esta forma, los esquemas de flujo anteriores 
no son extrapolables a la cuenca del r!o Tajufta. En la 
Figura 5-2 se presenta un modelo conceptual del funcioft! 
miento hidrodin~co del sistema acuffero. 

En cuanto al balance h!drioo, nos describe el 
r&gimen hidrol6gico, a escala del sistema de las formac12 
nes acu{feras; trata de buscar el ~quilibrio entre el t~ 
tal de aguas que entran y el total de salidas a trav's 
del sistema. 

Al mismo tiempo, se ha efectuado la elaboraci6n 
de los componentes del balance h1drico, cuyos valores ti~ 
nen una importante 1nterrelaci6n con el r'gimen de reca~ 
ga-descarga. De esta manera podemos conseguir un mejor 02 
nacimiento de los cambios naturales oourridos en el vo~ 
men total de agua almacenado durante el afto hidrol6gico. 

En definitiva, el balance hidrico nos expresa 
las relaciones entre el agua almacenada, la·escorrent!a, 
la recarga y la descarga, como se muestra en la Fig. 5-l. 



Realizado: Youssef Kober 
rnodificado de Freeze y Cherry, 1979 
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5 .1. FUNCIONAMIENTO HIDRODINMUCO DEL ACUIFERO CALCAREO 

Dentro de ias formaciones de origen qu!mico, 
represents el mayor porcentaje en la cuenca del r!o T§ 
jufta, estando constituido por las calisas o miembro sy 
perior, como ya se 1ndic6 anteriormente en el apartado 
.2.1. 

Estas calizas tienen una distribuci6n vertical 
y horizontal que permite ser un medio capaz de contener 
y transmi tir aguas subternneas. 

No obstante, ateni~ndose a la morfoestructura 
de la Formaci6n de los P'ramos, hay que tener en cuenta 
ciertas consideraciones acerca del comportsmiento hidrg 
dindmico del acuffero calc&reo. 

En el apartado ).1 vimos que el karst en estos 
terrenos tiene m4s de una fase, debido al encajamiento 
progresivo de la red fluvial, que acaba por alcanzar las 
formaciones subyacentes. De esta manera la karst1fica­
ci6n abarca la totalidad de las calizas. 

Por otra parte, es 16gico pensar en unos proc~ 
sos kirsticos diferenciales; es decir, las zonas de fra~ 
tura del basamento con reflejo en la cobertera a veces 
corresponden a arroyos y barrancos; 6stos son los m4s 
afectados por ser direcciones de debilidad a la acci6n 
disolvente de las aguaa mete6ricas. 

De acuerdo con lo expuesto y con el mapa de 
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isopiezas realizado (Plano no J, Torno II ), se observe 
el marcado control que ejercen los grandee rasgog mor­
fol6gicos. 

Los valles profundos han aubdividido la For­
maci6n de los P~ramos en diversas unidades o bloques 
que corresponden a las zonas de alimentaci6n de las 
aguas subterr~neas. 

Estas unidades tienen muy poca vegetaci6n, d~ 
bido al d~ficit de humedad t!pico de las zonas de reca~ 
ga. 

El flujo del agua se produce por la red perme~ 
ble en direcciones preferenciales y en eentido radial 
dentro de cada una de las unidades seffaladas. Tambi~n 
existe en algunas de estas unidades un flujo vertical. 

I.a descarga se efectua mediante manantiales y 

zonas de rezume en los bordes. 

El conjunto de las surgencias en las laderas 
del valle del r{o Tajuna, que drenan este acu!fero, apo~ 
ta aproximadamente el 70% del caudal que lleva el rio; 
adem~s, como vimos runteriormente, estas sur6encias dan 
lugar en la actualidad a numerosos dep6sitos de tobas. 

En el mapa de isopiezas se observa un descanso 
de los niveles piezom~tricos hacia los bordes y, por tan 

to, un apretamiento de las curvas isopiezom~tricas. 
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En los perfiles hidrogeol6gicos (Plano no 9) 
el nivel piezom~trico pasa muy cerca de un punto de de! 
carga. 

En la Figura 5-2 se presenta un modelo concep­
tual del funcionamiento hidrodin&mico de los acu!teros 
karstificados que componen el sistema del Ne6geno. 

Este modelo propuesto ilustra suficientemente 
el funcionamiento del sistema, por lo que consideramos 
que no es necesaria la utilizaci6n de los indices hidrg 

geoqu!micos. 

No obstante, ~n el apartado ).5 (Ambiente hi­
droqufmico de los acu!feros) ya hemos tratado algunas 
propiedades acerca de una evoluci6n en las aguas subte­
rr&neas que circulan en la cuenca del Tajufta; se Yi6 
que la composici6n qufmica de las mismas est4 en rela­
ei6n con las litofaeies atravesadas y que la disoluc16n 
de suelos y rocas es el factor fundamental que influyee 
en dicba composici6n. 

Creemos que los factores hidrodin4micos no ju~ 
gan un papel importante en este tipo de terrenos donde 
predomina la circUlaci6n local. 

5.1.1.- Caracter!sticas del fUncionamiento h1drodi­
n4m1co. 

La hidrodinimica de este acu!fero calc4reo 
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est' caracterizada por los siguientes factores. 

La recarga proviene Unicamente de la precipi­
taci6n directs durante las estaciones hdmedas. 

El flujo en las diversas unidades que componen 
la formaci6n acuifera es radial centr!fugo, dirigi4ndose 
hncia los bordes. Este flujo se debe desarrollar funda­
mentalmente sobre pianos de estratificaci6n casi horiz~ 
tales sin descartarse tamb14n un flujo vertical. 

La descarga se efectda mediante manantiales y 
zonas de rezume situados topogr,ficamente por encima del 
talweg de los valles. Los manantiales, en general, est~ 
alineados en un nivel situado sobre la cots 840-860 m.J 
estos puntos de descarga drenan las calizas de la Fo~ 
ci6n de los P~ramos. 

Otro conjunto de manantiales situados en cotas 
m4s bajas, correspondientes a las formaciones subyacen­
tes, aparecan sobre la cota 800 m. y probablemente est4n 
alimentados por la recarga descendents (leakage) (ver Pig. 
5-2; en la cual queda reflejado esquemdticamente el mod~ 
lo de flujo hidrodin&Mico en el karst de las calizas de 
la Formaci6n de los P'ramos de la Regi6n de la Alcarria). 

A pesa~" de la continuidad geom&trica de las fOJ: 

maciones infrayacentes, es muy improbable que ejerzan una 
notable influencia en la transferencia o descarga del acu! 
fero calcdreo, ya que los materiales detr{ticos de las Fo£ 
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maciones Guadalajara y Badiel al Norte, y tambi~n los m~ 
teriales margocalc~reos de la Formaci6n Villarejo al Sur, 
tienen poca permeabilidad y la distribuci6n de la misma 
es muy irregular y controls las zonas de rezume que apa­
recen sobre estas formaciones. 

5.1.2.- Relaciones entre Geomorfologia y Aguas Sub­
terrdneas. 

Estas razonee son evidentes, como veremos 
a continuaoi6n; adem~s, en las zonas semiarida~ como la 
que nos ocupa, la relaci6n es a~ m~s estrecha pues el 
relieve condiciona la precipitaci6n, la recarga y la de~ 
carga. 

Dentro de la disposici6n general de la Forma­
ci6n de los P~ramos, las fracturas son escasas y ligeras 
(ver Apartado 2.2). De esta manera la morfologia ejerce 
el control fundamental sobre las aguas subterraneas. 

No obstante, en el mapa de isopiezas realizado 
(Plano nP 3, Torno II ) se pone de manifiesto esta marca­
da influencia sohre el funcionamiento de las diversas 
unidades que componen el acuifero calc~reo. 

Por otra parte, la presencia de valles profun­
dos (como se puede apreciar en los perfiles hidrogeol6g! 
cosdel Plano nUmero 4, Torno II ) provoca la descarga 
mediante manantiales y zonas de rezume. 
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5.1.3. Profundidad de las aguas subterrtneas. 

La elevaci6n alcanzada por el agua en 
los pozos 7 sondeos de~ine el limite superior de la zona 
saturada. 

En lineae generales, una buena repartici6n de 
captaciones en el acu{fero pueden representar la posici6n 
7 forma de la superficie fre~tica. 

Por otra parte, el conocimiento de las fluot~ 
ciones de la superficie fre!tica proporciona datos sobre 
el funcionamiento de un acu{fero, el grado de conex16n 
con · otros aeu{feros, la influeneia de la explotaei6n, l:a 
variaci6n por efeetos barom6tricos relacionada con peri~ 
dos de elimas seeos o h6medos; las variaciones del vola­
men del agua almacenada en la zona saturada suelen ser 
las responsables fundamentales de la mayor!a de las ~ 
des fluctuaciones del nivel de las aguaa subterr&neas, 
tales como las causadas por la recarga minima. En la cue~ 
ca del Tajufta, como vimos en el ep{grafe 5.1.1, la reca~ 
ga proviene exclusivamente de la precipitaci6n direct& 
sobre el acu{fero, y dada la sequia de estos dos dltimos 
aftos, el volumen total de agua almacenado debe correspoa 
der a un m:!nimo. 

En las Tablas 4-9 7 4-10 (Capitulo 4) se mues­
tran, entre otros, los datos de niveles est4ticos de loa 
pozos. En la Figura 5-J se refleja su repartic16n espe­
cial en la cuenca de estudio. Dada la privaci6n de pie­
z6metros en esta cuenca, nos basamos en los 18 sondeos, 
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13 = 2022-4-003 
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15 = 2122-6-009 
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17 = 2122-6-012 
18 = 2122-7-010 
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ya que tienen secuencia de niveles durante per{odos de 
tiempo m~e o menoe largos. 

Como se observa, los niveles est~ticos del 
agua son muy variables, incluso en sondeos pr6ximos. 
Los datos de campo indican adem's que los niveles est! 
ticos disminuyen con la profundidad en las alineaciones 
de depresiones y aumentan en las zonas elevadas corres­
pondientes a cerros residuales. De esta manera, la mor­
folog{a del acu{fero calc!reo condiciona el nivel esta­
tico; como vimos en el Capitulo 4, no hay una auperficie 
fre~tica continua en el acu{fero que nos ocupa. 

Otra conclusi6n es que a medida que se prof~ 
diza no siempre se aumentan los caudales (ver Tablas 4-
-9 y 4-10, en el Capitulo 4). 

L6pez Vera (1.977), en el estudio :=tobJ•e "La 

ut111zaci6n de Cartograf{a Geomorfol6gica en el Aprove­
charniento de los Recursos de Aguas Subterraneas en Regi2 
nee Karstificadas (Los Paramos de la A.lcarria. I•:1adrid y 
Guadalajara)", seiiale. la. existencia de una enorme vnri~ 
dad de ce.uda.les de pozos pr6ximos entre s£ (Fig. 5-4). 
J,a brusce. pendiente de las curvas caracterfstice.s de los 
tree pozos estudiados no se debe a la ineficiencia de 
los mismos por defectos en le. t~cnica empleada para au 
construcci6n y equiparniento, sino a estar localize.do el 
acu{fero en un nivel ~ico, no pudiendo obtenerse cauda­
lea auperiores por producirse mayores descensos. No obs­
tante, hay que senalar la inexistencia de zona saturada 
en los sondeos eituados al pi~ de un cerro residual. En 
ln Fi~. 5-5 se muestren los criterios de prospecci6n de 
lA. r-Juperficie de las cnlizas de la 7onnaci6n de los P~r!!; 

mos, ~e~~n L6pez Vera (1.977). 
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Una consecuencia importante que se observa so­
bre el mapa de isopiezas, es la falta de un gradiente h! 
dr~ulico general hacia aguaa abajo, como cabr{a esperar. 
La realidad es que este gradiente presents varios cambios, 
casi siempre segllfi la morfolog!a existente, por lo que 
se descarta un flujo segdn la inclinaci6n general de la 
regi6n de NE a S\Y. 

Prdcticamente, existen flujos en diversos sen­
tidos; a veces ocurre todo lo contrario, es decir, de SW 
a BE. De esta manera, estamos de acuerdo con L6pez Vera 
(1.977) en que es muy improbable la transferencia de fly 
jo de una c~lula a otra en esta Regi6n de la Alcarria. 

5. 2. FUNCIONAJ,UEUTO HIDRODINAMICO DE LA FORMACI ON YESIFERA 

Como veremos en el apartado 6.2, las aguas su~ 
terr!neae de las rocas evaporites contienen un exceso ae 
sales dieueltas, por lo que se comprende un inter~s esc~ 
so como acu!fero. 

L6pez Vera (1.975) considers como un acu{fero 
basta el talweg de los rios; el resto es un acu!fugo. 

De esta manera la din~ica del agua est~ limi­
tada aproximadamente al nivel de base de los rfos. 

Como en el caso anterior, la recarga se efec­
tua directamente por el agua de precipitaci6n, pero ad_! 
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m's existe una alimentac16n indirecta debido a las infi! 
traciones de los acu!feros superiores. La circulaci6n s~ 
ria algo m's complicada, debido a la mayor solubilidad de 
estas rocas, aunque sigue las directrices generales de 
las formaciones auperiorea, es decir, con un flujo radial 
y centrifuge. 

La descarga tiene lugar mediante un flujo s~ 
terr!neo al r!o Tajufta y por medio de manantiales y zo­
nas de rezume. Hemos observado que la distribuci6n de e~ 
tos puntos de descarga se debe, muy probablemente, a que 
estfn controlados por unas zonas cuya permeabilidad es 
~s alta. De esta manera, solamente se produce la desca~ 
ga en determinados lugares. Finalmente, seftalamos que las 
aguas subterr!neas de este acu!fero tienen propiedades 
minero-medicinales. 

5,3, FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LOS DEPOSITOS ALUVIALES 

En el ep!grafe 2.1.2.3 ya se 1ndic6 la conex16n 
hidrfulica existente entre los materiales euaternarios. 
Por otra parte, .este acu!fero tiene interrelaeione~ ~po~ 
tantes con la Formaci6n Vallecas (Ter Plano nR 1, Tomo II~ 

No obstante, el Cuaternario en la Unidad Ib~ri­
ca se limit& a dep6sitos eapor!dicos que cubren una supe~ 
ficie pequefta, por lo que no tienen inter&s hidrogeol6gi­
eo. En la cuenca baja del Tajufta cabe destacar el buen d~ 
sarrollo de estos dep6sitos. 
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La principal caracter{stica de este acuffero 
aluvial es que au funcionarniento hidrodin~ico est~ co~ 
trolado por el sistema de acuiferos del Ne6geno. Dado el 
ndmero de datos de que disponemos sobre el nivel piezom! 
trico en estos materiales, no nos ha sido posible trazar 
un mapa de isopiezas. 

De acuerdo con lo expuesto, los procedimientos 
de recarga corresponden a tree fuentes: recarga directs­
mente por la precipitaci6n, flujo subterr6neo provenien­
te de la facies qu!mica, y finalmente, el agua de riego, 
que constituye un r'pido acoeso para llegar al agua sub­
terr~ea en la zona saturada. 

La din!mioa de las aguas estd delimitada -t~ 
to en los hordes como en la base- por formaciones marg2 
yee!fera y yes{fera. De esta forma, cabe pensar que la 
transferencia tiende a dirigirse de las zonas de mayor 
potencial hidr,ulico a las de menor potencial hidrauli­
co, sieuiendo aguas abajo del r!o Tajufia. 

En cuanto a la descarga, se realize fundamen­
talmente por evapotranspiraci6n, ya que el nivel fre't! 
co est~ ceres de la superficie del terreno. No obstante, 
la descarga m~s importante del acu!fero se efectua he­
cia el r!o Tajufia, mostr~ndose, por tanto, el caracter 
ganador de este r!o. 
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5.4. FUNCIONAMIENTO CONJUNTO DEL SISTEMA 

Podemos resumir el funcionamiento del conjunto 
del sistema de la facies qufmica del We6geno como condi­
cionado por la morfoestructura subhorizontal de las for­
maciones acu{feras, en general, y por las diversas unid~ 
des en que se encuentra subdividido el acu{fero superior, 
en particular. 

No obstante, los procesos k4rsticos intervie­
nen en la orientaci6n y organizaoi6n de la red de flujos 
del agua subterr!nea. 

El modelo propuesto (Fig. 5-2) ilustra sufictea 
temente la din4mica del agua, que se inicia por la al~­
mentaci6n dnica de las pnecipitaciones, seguida de una 
circulaoi6n radial centr{fuga, dirigiendo el agua hacia 
el exterior descargando mediante manantiales y zonas de 
rezume en los bordes de la meseta. Tambi&n existe un fly 
jo desoendente (leakage) que altmenta los manantiales que 
aparecen en cotas m&s bajas correspondientes a las fo~ 
ciones subyaoentes de Villarejo 7 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 oompensar la diaminuci6n de supe~ 
ficie piezom4trica que se produce en el tubo de corriente 
que va al punto de descarga correspondiente. En la Figura 
5-6 se muestra la evoluc16n de la superticie piezom,trica 
7 las l{neas de flujo eon el desarrollo de un canal por 
karsti!icaei6n, segdn Rhoades & Sinacorl (1.941). 
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5.5. BALANCE HIDRICO DEL SIST~a 

En los apartados 2.) y 3.) se han obtenido los 
valores de precipitaci6n media anual, escorrent!as y ev~ 
potranspiraci6n. 

En el presente apartado trataremos de ajustar 
la ecuaci6n del balance h{drico del sistema acu!fero. P~ 
ra ello aplicamos el m&todo de Preeze y Cherry (1.979), 
en el que se consideran dos ecuaciones.para el balance 
de agua: una para el &rea de recarga 7 otra para la de 
descarga. 

En el ttrea de recarga, P • Qsup -4- R - ER. 

En el «rea de descarga,Q • Qsup .f. D .f. En· 

p 

Q sup 

D J I 

En este esquema se puede observar el r&gimen 
de recarga-descarga 7 las importantes 1nterrelaciones 
con los diversos componentes del balance h!drico, sie~ 
do: 

P • precipitaci6n, 
R = recarga, 
D = descarga, 
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ER y ED = evapotranspiraciones en las ~reas de recar­
ga y descarga, respectivamente, 

Q sup = escorrent!a superficial o directs, 
Q sub escorrent!a subterr~nea o basics. 

En cualquier caso, si las entradas superan a 
las salidad, existe un aumento del almacenamiento y 
ocurre lo contrario si las salidas superan a las entra­
das. 

Cabe destacar que en la cuenca del Tajm1a, co­
mo ya ee ha indicado en el ep!grafe 5.1.2, la recarga es 
exclusivamente por la precipitaci6n y se produce en las 
estaciones hnmedas; la maxima deecarga se produce en la 
estaci6n seca del verano. 

No obstante, en estas regiones eemidridas se 
puede observar directamente en el campo la descarga naty 
ral mediante manantiales y ~onas de rezume. 

Cuantitativamente, las ecuaciones en el area 
de recarga y descarga ser!an en nuestra cuenca las si­
guientes: 
a) en el drea de recarga: 
Precipitaci6n = Q sup ~ R ~ ER 

100 % = B% -1- 7 2% -1- 20% 

544 mm. 40 mm. "- 395 mm. -1- 109 mm. 
762 Hm3 = 60 Hm3 -1- 550 HmJ ~ 152 nm3 

Hemos tenido en cuenta que la evapotranspira-
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ci6n es del 20% en el &rea de recarga, ya que las aguas 
que caen tienden a infi1trarse en una proporci~n eleva­
de en esta c1ase de terr~nos calc4reos, que estimamos 
en el 72fl,. 

b) Descarga = D ~ Q sup ~ En 

100% • 14% ~ 8% ~ 78% 

544 mm. = 82 mm. ~ 40 mm. ~ 422 DUll. 

762 am3 =103 Hm3~ 60 Hm3 ~ 599 Hm3 

De esta manera podemos decir que las aguas que 
entran en el sistema parecen ser igua1es en volumen a 
las'que salen del mismo, por lo que el almacenamiento 
se mantiene constante en el per!odo de 20 aftos anterio£ 
mente eonsiderados. no obstante, en este per:!odo puede 
haber seeuencias h6medas y S6cas que repercutan en el 
descenso o ascenso del almaeenamiento. 
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RECURSOS HIDROGEOLOGICOS Y USOS DEL AGUA 
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6.1. RESERVAS Y RECURSOS DEL SISTEMA 

Existen todav!a ciertas dificultades sobre la 
definic16n de ambos conceptos de reserva y recursos de 
agua subterr!nea en una cuenca. 

L6gicamente, estos conceptos se basan en las 
condiciones geo16gicas e hidro16gicas de la regi6n. Las 
reservas est!n definidas en Custodio y Llamas (1.976) 
como la totalidad de agua movilizable existente en un 
acu!fero o sistema de acu!feros; es decir, a la canti­
dad de agua acumulada en el subsuelo. No obstante, se 
puede evaluar las reservas de las aguas subterr!neas, 
de aouerdo con los m~todos cl&sicos, teniendo en cuenta 
los siguientes par~etros: el &rea del acuifero, el es­
pesor saturado medio de la formaci6n acu!fera y el coe­
ficiente de almacenamiento. Este dltimo par&metro coinc! 
de num,ricamente con la porosidad eficaz, cuya elabor~ 
ci6n ya se ha realizado de los diversos acu!feros en 
el capitulo 4. 

En cuanto a los recursos de agua subterr&nea, 
su definici6n est& ligada a otros faotores, tales como 
las caract~r{sticas hidrol6gicas de las formaciones acu! 
feras en la cuenca y el caudal seguro o safe gield. 

Freeze & Cherry (1.979) exponen que los re­
cursos del agua subterr«nea pueden considerarse como 
un resultado de una sucesi6n de procesos de tres fases 
principales: primero, la etapa de exploraci6n en la que 
se localizan los buenos acu!feros; la segunda etapa es 
la evaluaci6n de los parametres hidr4ulicos, y la terc~ 
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ra es la de explotaci6n, considerando siempre el siste­
ma hidrol6gico regional. 

Para Custodio y Llamas (1.976) el recurso es 
un caudal cuya variaci6n est~ ligada a la capacidad reg~ 
ladora de la forrnaci6n acu{fera, a la ubicac·i6n de las 
captaciones, etc. 

Otros autores consideran que los recursos co­
rresponden a la recarga anual que llega a la zona satu­
rada del acu!fero y tarde o temprano tiene que salir por 
algUn punta. Suelen medirse en Hm3/ano. 

Nosotros en la cuenca del Tajufia vamos a ha­
llar las reservas y recursoe del sistema acu{fero, cuya 
geometr{a ya se ha estudiado en el capitulo 2. Las ca­
racter!sticas hidr~ulicas se vieron en el capitulo 4 y 
el funcionamiento hidrodin~ico en el capitulo 5. 

Volvemos a destacar que la Formaci6n de los 
Paramos, como hemos sefialado en el apartado 5.1, se en 
cuentra subdividida en diversas unidades hidrogeol6gi­
cas innependientes, por lo que al evaluar las reserves 
y recuraos vamoe a tener en cuenta las heterogeneidades 
de los par,metros del acuifero calc~reo de esta form~c 
ci6n, y m~s adelante consideraremos dichas unidades c~ 
mo ~reas de alimentaci6n de aguas subterr~neas. 

6.1.1.- Reservas y recursos del acu!fero calc~reo. 

A partir de los siguientes par~etros vamos 
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a evaluar las reservas del acu!fero calc,reo de la For­
maci6n de los Paramos. De los perfiles h1drogeol6gicos 
(Plano no 4, Torno II) hemos sacado un espesor saturado 
medio (b) de 10 m. para el conjunto del aou!fero; el v~ 
lor de la porosidad eficaz {me) es el estimado en.el 
apartado 4.1.1, que varfa entre 0,05 y 0,10. La super­
ficie de acu!fero en la zona de estudio (S) es de 700 
Km2. 

Bas&ndonos en estos datos, las reservas se oh 
tienen multiplicando entre s! dichos par«metros y teniea 
do en cuenta el intervalo de la porosidad. 

a) m
9 

= 0,05 

Reservas = S.b.me = 700 Km2.10 m • 0 105 = 350 Hm3 

b) m
8 

= 0,10 

Reservas = S.b.me ~ 700 Km2.10 m • 0,10 = 700 Hm3 

De esta forma, las reservas de agua subter~ 
nea resultan estar comprendidas entre 350 y 700 Hm3. 

Los recursos los calcularemos a. partir de la 
inf1ltraci6n eficaz (I), que la estimamos en 76 mm/afto, 
cifra equivalente al 14% de la pluviometr!a media anual. 

Teniendo en cuenta la superficie del acu{fero, 
de 700 Km2, los recursos anuales serRn: 

Recursos = S • I = 700 Km
2 • 76 mm. ~ 5),2 Hm3 

De esta manera, las reservas resultan ser apr~ 
ximadamente ocho veces superiores a los recursos en este 
acu:!fero. 
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6.1.2.- Reservas y recursos del acuifero aluvial. 

Los par~etros que ae han elaborado para 
evaluar las reservas de este acu!fero son los siguien­
tes: 

- eRpesor saturado medio (b) = 6 m. 
- porosidad eficaz (m

9
) = 0,10 y 0,20. 

- superficie del acu!fero (S) = 56 Km2 • 

Las reservas resultan estar comprendidas entre 
34 Hm3 y 67 Hm3. 

Los recursos se han calculado tomando como ba 
se la superficie del acu!fero (56 Km2 ) y una infiltra-­
ci6n eficaz de 150 mm. (cifra equivalente al 28% de la 
pluviometr{a anual). Para el conjunto del acu!fero los 
recursos suponen una cantidad que alcanza los 26 Hm) al 
affo. 

6.1.3.- Reservas y recursos del acu{fero del Cretacico. 

A partir de un sondeo realizado por el I.G. 
M.E. (1.980), hemos supuesto un espesor saturado media 
para este acu{fero de 8 m; la porosidad eficaz de estos 
materiales se ha asignado en el ep!grafe 4.4.1., vari~ 
do entre el 10 y el 20%. El area del acu{fero en la zo­
na rle estudio es de 210 Km2 • 

Basdndonos en estos datos, y teniendo en cuen­
ta los valores m{nimo y maximo de la porosidad, las r~ 
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servas var{an entre 168 Hm3 y 336 HmJ. 

Los recursos anuales, tomando como base la su­
perficie del acu{fero (S • 210 Km2) 7 la infiltraci~n ef! 
caz de 114 mm., que represents el 21~ de la pluviometr{a, 
para la parte del acu!fero en la cuenca del Tajufta, sup~ 
nen cerca de 24 HmJ. 

6.1.4.- Tie.mpo de residencia medi• del agua en los 
acu!feros. 

La estimaci&n del tiempo de residencia me­
dio del agua en los acu{feros presenta un gran inter,s, 
por ser un {ndice del tiempo de renovaci6n del agua en 
el acu!fero. 

Considerando que 

Tiempo de residencia c 
Reservas 
Recursos 

estimamos los tiempos de residencia del agua en los ac~ 
feros considerados en: 

- Acu{fero calc&reo del P~ramo •••••• 8 affos 

- Acu!fero aluvial ••••••• ; •••••••••• 3 aftos 

- Acu!fero del Cret&cico •••••••••••• 12 anos. 



TABLA 6-1 

RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS DE RESERVAS Y RECURSOS 

DE LOS ACUIFEROS PRDICI:PALES EN LA CUENCA DEL RIO TAJllliA 

ACUIFEROS RESERVAS RECURS OS OBSERVACIONES (Hm3) (Hm3) 

Estos valores corres-
Acui!ero calcarea de la 350-700 53 ponden al acu!fero en 
Por.maci6n de los P~os la zona de estudio 

Estos valores corres-
Acuifero aluvial 34-67 9 ponden al acuifero en 

la zona de estudio 

Estos valores corres-
Acu!fero del Cretacico 168-336 24 ponden al acu!fero en 

la zona de estudio 

3stos valores corres-
Total de reservas y 523-1.103 36 ponden a los acuiferos 

recursos 
en la zona de estudio 

I 

.... 
c.= .... 

' 
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6,2,- CALIDAD DEL AGUA DE LOS DIVERSOS ACUIFEROS 

El estudio de la calidad del agua de los div~ 
sos acu1feros es un factor importante para deciiir el 
uso adecuado de las aguas con destino al abastecimiento 
de poblaciones, o al riego, etc, 

A este respecto existen en la actualidad mu­
chas clasificaciones basadas en la composici6n qufmica 
de las aguas, que se pueden consultar en casi todos los 
textos de Hidrogeolog!a. 

En general, las representaeiones se haeen ut! 
lizando los resultados de los an&lisis expresados en mg/ 
/1 6 en miliequivalentes por litro (meq/1), 

Las aguas subterr&neas de las distintaa form~ 
ciones consideradas en la cuenca del r!o Tajufta, aten~­
diendo a su posible aplicaci6n, se han representado en 
diagramas de Schoeller-Berkaloff (1.962) y en diagramas 
de calidad del agua para tts.o dom~stico, segM. la Norma 
Espai'iola ( 1. 968). Asimismo, se han elaborado unos dia~ 
mas segdn las normas de Riverside, que clasifican el agua 
para riego, 

6.2.1,- Utilizaci6n para consumo domlstico. 

En muchas regiones semi~ridas el uso prin­
cipal del agua subterr~ea se destina al consumo humano. 
En estas situaciones es necesario estudiar la calidad del 
agua, ya que se pueden producir ciertas contaminaciones, 
especialmente en los acu!feros calc&reos, como el de la 



TABLA. 6-4 

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE AGUA (mg/1) DE LA CUENCA DEL RIO TAJ"UNA 

Ii!UESTRAS RESIDUO CONDUCT. ANI ONES ( mg/1) CATIONES (mg/1) DUREZA FECHA 
FIJO A 252C -4-1- .L4- -4- ..;. oH S.A.R. DE I 

NO CLAVE (mg/1) (jlmhos/cnj co
3
H- coj Cl- NOj so4 Ca Mg' Na. K • (2F) ANALISIS 1 

1'2219-2-002 1 577,48 546,3 353,9 o,oo 14,2 15,3 68,4 76,2 41,3 6,7 1,5 8,00 36,0 0,15 9-10-81 
2 2220-l-006 326,74 383,71 219,7 o,oo ·7,1 26,3 o,o 52,1 19,5 2,1 - 8,20 21,0 0,06 9-10-81 
3 2220-J-002 390,47 511,62 219,7 o,oo 14,2 29,7 41,5 48,1 31,6 4,7 1,0 7,70 25,0 0,13 9-10-81 
4 2120-7-001 358,28 424,10 256,3 0,00 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 o,oo 21,3 62,5 74,6 40,1 38,9 9,4 9,5 8,10 26,0 0,25 9-10-81 
6 2121-4-010 l059,85 1.259,06 231,9 0,00 35,5 75,7 465,9 ll6,2107,C 17,4. 9,5 7,90 73,0 0,28 9-10-81 1 

7 2121-1-021 372,00 278,00 256,3 o,oo 14,2 5,0 5,9 40,1 34,0 14,7 2,4 7,80 24,0 0,41 15-6-81 
8 2121-5-003 633,06 632,00 256,3 o,oo 21,3 44,1 188,4 68,1 63,2 10,7 0,8 8,10 43,0 0,22 9-10-81 
9 2122-1-004 753,00 703,00 390,5 0,00 35,5 47,8 104,6 128,3 34,0 12,0 0,0 7,30 46,0 0,24 15-6-811 

I 

10 2122-4-009 288,00 400,00 256,0 o,oo 6,0 12,0 42,0 98,0 9,0 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 0,8 7,80 41,0 0,57 9-10-81 I 

13 2023-6-002 628,95 644,64 305,1 0,00 21,3 31,3 130,2 72,1 46,2 22,7 o,o 7,90 37,0 0,51 9-10-81 
14 2023-5-001 1.697,00 1.624,00 317,3 0,00 70,9 44,1 837,8 212,4102,1106,9 5,5 7,60 95,0 1,51 23-6-81 
15 2024-2-010111325,48 1289,28 244,1 o,oo 63,8111,0584,6 188,4 80,3 52,1 1,0 7,85 80,0 0,80 9-10~~ 

16 2023-4-003 1250,61 1240,00 366,0 0,00 42,5 57,8 456,8 220,4 60,8 26,0 11,1 7,55 80,0 0,30 11-2-80 

..... 
e.= 
c:,.,:) 
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Formaci6n de los P~ramos, dado el car&cter de su permea­
bilidad. La calidad del agua de esta formaci6n es varia­
ble. En la Figura 6-2 se observa que las aguas recogi­
das de la cuenca baja y parte de la cuenca media son de 
calidad media, es deeir, segdn la Norma Espaftola (1.968) 
tolera.bles. 

En el easo de muestras tomadas de sondeos que 
hayan cortado algdn nivel yes!fero de la Formaci6n Vill~ 
rejo, las aguas son impotables debido al elevado conten! 
do de iones salinos. 

Por el eontrario, las aguas tomadas en las zo­
nas altas de la cuenca media, aproximadamente a la altu­
ra de Brihuega (Figura 6-3 ), son totalmente potables. 

Aunque el contenido de NO) es menor, su apar! 
ci6n en este tipo de terrenos refleja una contaminaci6n 
org4niea. En general, el eontenido de NO) es irregular 
en las distintas zonas de la cuenca, pudiendo calificaE 
se como aguas impotables a partir de Oruseo, ya que las 
concentraciones de NOj superan los JO mg/1. fijados por 
la Norma Espafiola (1.968). 

La clasifieaci6n de Sehoeller-Berkaloff (1.962} 
(Figura .6-5 ) con respeeto al uso humano, nos muestra 
que las aguas tienden a ser tolerables; ~lgunas muestras 
rebasan este l!mite por el exeesivo contenido de sulfa­
toe. 
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Por el contrario. las muestras tomadas en las 
zonas altas (v~as~ Fig. 6-6 ) son totalmente potables, 
como era de esperar, ya que su contenido de sales es 
adecuado. 

En definitive, le. calidad del ar;ua. del acui­
fero calc~reo mejora sensiblemente cuando la forrnaci6n 
infrayacente es la de Guadalajara o de Badiel; por el 
contra.rio, en la cuenca baja las aguns son sanitariame!!. 
te tolerables debido a que rebasan los !!mites estable­
cidos en aulfatos, magnesio, calcio y residue seco (ver 
Fip:. 6-3 ). 

Por otra parte, casi todas las aguas rebasan 
el l!mi te tolerable de ni tratos en me.yor o menor propo£ 
ci6n, variando de un sitio a otro segdn el grado de cog 
taminaci6n. No obstante, la contaminaci6n crece hacia 
la cuenca baja del Tajufia; concretamente, el m~ximo en 
el contenido de nitratos est' localizado en las a~uas 
procedentes de algunos sondeos ubicados en esta zona. 

Los resultados de los an,lisis recopilndos se 
encuentran en la Tabla 6-4. 

6.2.2.• Calidad de las aguas para usoa aer!colas. 

Para obtener criterios respecto a.l uso del 
aguR para riego no es suficiente conocer la calidad del 
agu~; ademds hay que tener en cuenta la tolerancin de 
las plantas que han de cultivarse y los problemas espe­
cff:l.cos que presenta.n las diversas formaciones r;eo16g! 
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cas de la cuenca frente a la calidad de las aguas. 

Con respecto a la clasificaci6n de las aguas 
recogidas de la cuenca del Tajuna, hamos elaborado di~ 
gramas segdn la norma Riverside, que se basan en la coa 
ductividad el~ctrica y en la relaci6n de adsorci6n del 
sodio (S.A.R.) (ver Tabla 6-9). 

r Na~ 
El {ndice S.A.R. es = ~==========~= 

\lr(Ca~~~ Ms~l 
1 2 

Las aguas provenientes del acu!fero calc4reo 
{ver· Figura 6-7 ) caen dentro de la clasificaci6n C2-
Sl, salvo algunas muestras que estin clasificadas como 
C)-Sl. 

Esto implies que las aguas son de salinidad 
media; se pueden utilizer para casi todo tipo de cult!. 
vos, siempre que haya un grado moderado de lavado. En 
el caso de las aguas C)-Sl, al ser m!s salinas, existe 
el peligro de salin1zaci6n del terreno. Esto requiere 
la elecci6n de plantas tolerantes a las sales y, si es 
posible, controlar la salinidad del suelo con un drena­
je adecuado. 

En cuanto a las aguas del acu!fero eluvial, 
se trata de aguas de tipo C3-Sl (Figura 6-8 ). Estas 
aguas son casi iguales a las de la Figura 6-7 , es d~ 
cir, para su utilizac16n es preciso que el drenaje de 
los suelos ~o sea deficiente, debi,ndose cultivar pl~ 
tas tolerantes a la salinidad. 
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~ABLA 6-9 

CLASI~ICACION DE LAS ~STRAS DE AGUA ?.\RA LA AGRICULTURA 
3EGUN DIAGRAMA DE RIVERSIDE 

~IUESTRA 
~a."" Ca.~ Mg-4-4-

S.A.R. CONDUCTIV. 
(meq/1) (meq/1) (meq/1} Cpmnos/cm) 

2219-2-002 0,291 3,800 3,400 0,15 546,3 

2220-l-006 0,093 2,600 1,600 0,06 583,7 

2220-3-002 0,203 2,400 2,600 0,13 511,6 

2120-7-001 0,125 3,200 1,400 0,08 424,1 

2221-1-002 0,407 2,000 3,200 0,25 528,4 

2121-4-010 0,755 5,800 8,800 0,28 l259,l 

2121-1-021 0,640 2,000 2,800 0,41 278,0 

2121-5-003 0,465 3,400 5,200 0,22 632,0 

2122-1-004 0,520 6,4.00 2,800 0,24 703,0 

2122-4-009 0,170 4,900 0,750 0,10 400,0 

2023-4-001 0,410 4,000 3,000 0,22 671,0 

2023-8-014 1,162 3,800 4,400 o, 57 767,4 

2023-6-002 0,988 3,600 3,800 o, 51 644,6 

2023-5-001 4,650 10,600 8,400 1,51 1.624,0 

2024-2-010 2,266 9,400 6,600 0,80 1289,3 

CLASIFI-
CACION 
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6.2.3.- Contaminaci6n. 

Los an'lisis quimicos consultados en la cuenca 
del rio Tajufia ponen de menifiesto que las aguas subt~ 
rr~eas est~ contaminadas. 

Podemos establecer dos tipos de contaminaci6n, 
cuyos or{genes y causas son diferentes. 

El primer tipo es natural, y se debe a la al­
ta salinidad de las formaciones acu!feras, en especial 
la Formaci6n Vallecas, y en menor grado la Formaci6n V! 
llarejo y la Guadalajara. Este problema ya ha sido tra­
tado en el apartado 3.5 (Ambiente hidroquimico de los 
acu{feros). 

El otro tipo de contam1naci6n es antr6pica, 
es dacir, debida a la actividad bumsna, como lo mues­
tra el elevado contenido de nitratos presentee en todos 
los an,lisis. 

Los acu{feros instalados en medios fisurados 
y/o karstificados sa caracterizan por una relativamente 
r~pida circulaci6n del agua subterr~ea, pudiendo: des­
plazarse con gran facilidad las aguas residuales, que 
son la fuente principal de contaminac16n en la cuenca 
de estudio. Por otra parte, los fertilizantes que se 
aplican en las zonas interiores de la Meseta de los P'­
ramos de la Alcarria pueden constituir otro foco de con 
taminac16n producida por el hombre. 
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TABLA 6-11 

; 

Ca .f.+ .f.Mg-"lm,gj_lJ Na.f..f.K-1- (mg/1) C1- (mg/1) 
UN I DAD Valor Valor Valor Valor Valor Valor 'HIDROGEOLOGICA ;,:4rtmo !J:!nimo M4ximo M:!nimo M4ximo M!nimo 

UNIDAD 117,5 63,1 7,6 2,8 14,2 14,2 BADIEL 

UN I DAD 223,2 79,0 26,9 2,4 35,5 7,1 ROMAN COS 
. 

UN I DAD 674,9 129,7 27,5 17,4 70,9 21,3 MONDEJAR 

UN I DAD 268,7 177,7 53,1 46,3 63,8 42,5 CHIN CHON 

UNIDAD 639,6 116,7 112,4 9,4 70,9 21,3 ARGANDA 

UN I DAD 22.3,2 45,8 47,1 17,1 21,3 14,2 GUADALAJARA 

UNIDAD 238 19,9 49,0 2,1 72,0 7,1 BRIHUEGA 

so4 (mg/1) DUREZA (czF) 

Valor Valor Valor Valor 
Mhimo r.I!nimo MUimo M:!nimo 

68,4 /0,0 29 23 

74,6 44,6 73 26 

3.681,6 182,7 190 41 

584,6 124,2 80 19 

:1.728,5 68,~ 193 35 

38,4 5,9 24 13 

343 5,9 76 21 
--- --------

T.D.S. (mg/1) 
Valor Valor 
Mb:imo !;l!nimo 

443 374 

1.059 439 

2.658 673 

1.325 53 

2.667 566 

633 372 

940 327 

N 
c= 
~ 
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Eeta contaminaci6n org~nica es la mas peligrQ 
sa. No obstante, observando el plano n2J, de Isopiezas 
(Torno II ), parece probable que el exceso de explotaci6n 
en per!odos de sequ!a puede llegar a una conexi6n con los 
niveles altos de ague en la zona saturada, por lo que man 
teniendo los niveles regionales altos se podria evitar 
que la contaminaci6n antr6pica se extienda por niveles 
mas bajos. 

Por otra parte, la ubicaci6n de las captacio­
nes es un factor decisivo para evitar la posible contam! 
naci6n. En algunos casos se encuentran pozos por debajo 
de los puntos de salida de la red de vertidos de aguas 
residuales. Este problema origina una deficients calidad 
qu!mica y bacteriol6gica de las aguas, como se refleja 
en los an~lisis. 

A continuaoi6n presentamos un esquema de subd! 
viei6n en unidades hidrogeol6gicas (Fig. 6-10). En la T~ 
bla 6-11 constan los valores m~xirnos y m!nimos de conte­
nido de los diversos iones de los analisis qu!micos de 
las muestras de egua en la cuenca del rio Tajufia. 
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6. J. USO POTENCIAL DE LOS RECURSOS 

En la actualidad se est' reactivando el inte• 
r~s por el aprovechamiento de los recursos hidr,ulicos 
en la cuenca del r!o Tajufta. Sobre este proyecto el I. 
G.M.E. realiz6 un informe (Informe T&cnico no 3. Usos 
actuales 7 futuros del agua en la cuenca del r!o Taju­
fla). 

Este informe trata el problema de tres ejes 
fundamentales: los aprovechamientos del agua superfi­
cial, la regulaci6n de las miamas mediante el embalse 
de la Tajera y el aprovechamiento de las aguas subterr! 
neas'disponibles. 

Los regad!os ser~ la demands principal a n! 
vel provincial de l!adrid 7 Guadalajara, con el fin de 
la mejora y ampliaci6n de laA superficies actualmente 
existentes hasta 9.000 6 10.000 Ha. El embalse de la 
Tajera, que se estd construyendo aguas arriba de la e~ 
taci6n de aforos nv 80, Masegoso, pretende regular, ad~ 
m&s de la cabecera del Tajufta, el r~gimen de los cauda­
lea del r!o en los tramos medio y bajo. Los usos dom~s­
ticos y la generaci6n de energ{a hidroel,ctrica no es­
t!n ple.nteados. 

No obstante, ha de considerarse que la obras 
permite un trasvase al sistema Tajo-Segura, pudi6ndose 
aportar, segdn el citado Informe T'cnico, un caudal con~ 
tante de 1 m)/seg., equivalente a 31,10 nm3 anuales. 

Por otra parte, hay que contar con el aprove-
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chamiento del agua subterr!nea disponible, que permitirn 
regar m~a de 4.000 Ha., con lo cual se afiadir~n eatas 
superficies regadas por aguas subterr!neas a las del em 
balsa, que podr!~n llegar te6ricamente a un m~ximo de 
m~s de 12.000 Ha. en la cuenca del r!o Tajtma. 

6.3.1.- Disponibilidad del agua en la cuenca del Tajuna. 

Actualmente el agua disponible coincide con 
la aportaci6n natural. 

Las aportaciones naturales anuales medias re­
gistradaa en las estaciones de aforos nQ 80 (llase~oso) y 
no 82 (Orusco) fueron de 98 Hm3 y de 203 Hm3, respectiv~ 
mente. 

Los valores correspondientes a la escorrent!a 
subterr~ea en la zona comprendida entre ambas estacio­
nes, deducidos de la descomposici6n de los hidror:ro.mns, 
supera.n un total anual de 10) HmJ, lo que representa tm 

60% de la aportaci6n, aproximadamente. 

El r!o Tajufta presenta d6ficits en las aporta­
ciones en los mesas m~s secos del verano, es decir, en 
Julio y Agosto, precisamente cuando.se origina el aumen 
to de ln demanda de agua para el riego. 

El embalse de la Tajera, que se est6. constru­
yendo, tiene una cnpncidad de 60 Hm3, lo que soluciona 
el d~fi.cit en las aportaciones de los meses mas secos del 
vern.no. Por otrn. pRrte, habr~ mejora de los rep;ad!os e.c-
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tuales con la puesta en marcha de nuevos planes existe~ 
tes en fase de estudio, pasando las superficies regadas 
de 6.000 Ha. a 10.000 Ha., lo cual supone un incremento 
de 4.000 Ha. de superficie regada. 

No obstante, se ha de considerar el volumen 
de agwa que se va a trasvasar al r!o Tajo, que supone 
unos 31 Hm3 anuales, a restar de los 60 Hm3 de la cap~ 
cidad del embalse de la Tajera, en ~ase de ejecuci6n. 

6.3.2.- Aprovechamiento actual de las aguas super­
ficiales. 

Los recursos de agua superficiales se em­
plean de forma casi exclusiva en usos agr!colas. Se r~ 
cogen en este ep!grafe algunas consideraciones del In­
forme T&cnico no 3 del I.G.M.E. relacionadas con la ub! 
caci6n, extens16n, etc. de las zonas regadas actualmen­
te a nivel provincial. 

Estas zonas se distribuyen en cinco t'rminos 
municipales. de Guadalajara y nueve de Madrid, situados 
a lo largo del curso del r!o Tajufta, con una longitud 
de unos 150 Km. 

En cuanto a las superficies regadas, se riegan 
actualmente ).937 Ha., de las cuales la provincia de Ma­
drid abarca ).564 Ha., y la provincia de Guadalajara el 
resto, 373 He.. 
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La d.istribuci6n de est as 3. 937 He.. por zonc.s 
en ln cuenca del Tajufia es: 

- e.p,uas arriba de la. estaci6n n!:! 80 •••.•• 66 Hn. 
- Rfi'.UA.S abajo de la estaci6n n g 82 • . • • 3. 334 IIa. 
-entre ambas e9taciones de aforos •••••• 537 Ha. 

Esta distribuci6n refleja que la superficie 
mayor est~ situada aguas abajo de la estaci6n de aforos 
no 82, Orusco, en la cuenca baja del r!o Tajwia. 

En general, los riegoe comienzan en el mes de 
Mayo y finalizan en Septiembre. Teniendo en cuenta la 
climntolog{a. de la regi6n y la texture. del suelo, se pu~ 
de estimar la dosis media de riego en 600 m3 de a.r;ua por 
He.. Esto supone que el volurnen de a.gua superficial em­
pleado actualmente en superficies regadas es de unos 
24,80 Hm3 en la cuenca del r!o T~ufta. 

6.).).- Planes de regulaci6n en fase de ejecuci6n. 

La regulaci6n del r::!o Tajwla se prerJen·tn, 
como se ha podido apreciar, necesaria, ya que incluso 
actualmente existe d~ficit. 

Por otro lndo, si la ampliaci6n de los re~~ 
d:!os actue.les se quiere llevar a _efecto, la regulaci6n 
se hace imprescindible. De esta manera, las aportacio­
nes anuales del r:!o ser:!an superiores n las demandas 
que se originar!an. Para este fin habr!a que eva.luar el 
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grado de regrtlaci6n del rfo Tajufta en funci6n de los va­
lores mensuales de las aportaciones registradas en las 
estaciones de Masegoso y de Orusco; tRmbi~n habr!a que 
determinar el namero de IIa. que podrfan regarse sin que 
existiera d~ficit ningdn afio. 

Seg~ el Info~e T~cnico no 3 del I.G.M.E. 
(1.979), en la zona de cuenca comprendida entre lases­
taciones de aforos no 80 (Masegoso) 7 no 82 (Orusco) no 
existe d~ficit de agua en ningdn mes del per!odo consi­
derado (1.970-1.980). No ocurre lo mismo en la zona de 
cuenca situada aguas abajo de la estaci6n no 82 {Orusco), 
donde al menos uno de cada 11 aftos s61o podr!an regarse 
3.0j8 Ha. de las 3.334 Ha. existentes, o ciho de otra 
manera, s6lo se podr!n satisfacer las necesidades de 
agua aproximadamente 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 hip6tesis de regulaci6n. Se ha obtenido la distri~ 
ci6n interanual de estas capacidades de embalse para ga­
rant!as del 90% y del 96% (ver F!g. 6-1)). 

6.3.4.- Aprovechamiento de las aguas subterr~eas. 

La regulaoi6n de las aguas superficialos no 
se considera como la dnica soluci6n, ya que podria pe~ 
sarse tambi'n en cubrir estos d'ficits con agua de pro 
cedencia subterr!nea, bien de forma directs en los re-



TA3LA 6-12 

1ELACION DE LA CAPACinAD DE ~~ALSE CON EL VOLUMEN REGADO 
SEGUN VARIAS HI?OTESIS DE REGULACION 

HTI?OTESIS SUPERFICIE CONSU"a!O CAPACIDAD DE EMBALSE 
(Ha.) ANUAL (Hm3) 

(Hm3) G = 90% G = 96% 

~.:ejora. de los regad!os ).937 28,34 14,90 16,80 actuales 

-~pliaci6n de los rega 
dios actuales - 7.543 54,32 35,90 37,60 

hasta 7.543 Ha. 

Ampliaci6n de los reg! 
61,52 46,70 d:!os actuales 8.543 44,00 

hasta 8.543 Ha. 

Amnliaci6n de los rega 
- d!os actuales - 10.937 78,74 70,40 7'7,00 
hasta 10.937 Ha. 

-

G = Garantia 

N ..... 
~ 
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gad:!os o de forma que incrementa la. a.portaci6n del rio 
Tajufta en la zona ostudiada. 

Para este fin, se trata de calcular el nUmero 
de Ha. que podr!a.n regarse con ague. de procedencin. sub­
terrffilea. Se considera como ague. subterr~nea a la comp~ 
nerite basica ya calculada en el apartado 2.), teniendo 
en cuenta que los va.lores varian seg6n los a.nos y de unos 

meses e. otros. 

Segl!n el Infonne T~cnico n £> J del I. G.r.r. E., 
las nguas subterrdneas que realmente interesan son las 
correspondientes a la zona de cuenca ubicada entre las 
estaciones de aforos de masegoso, n2 80, y de Orusco, n2 
82, cifras ya citadas en el apartado 2.).1, que suponen 
un valor anual de 10) Hm3 • Con este volumen de ar;ua se 
pueden regar haste. 6.000 Ha. 

Por otra. parte, hay que afladir que en el caso 
de la cuenca abarcada por la estaci6n n2 80 esos valores 
pue~en verse sensiblemente incrementados, ya que el ac~ 
fero del Cret~cico continua por debajo de las cotas del 
r!o, por lo que podr!a vaciarse por extracci6n a trav~s 
de sondeos en una cantidad tal que pudiera recuperarse 
en la ~poca de lluvias. 

No aucede igual en la zona comprendida entre 
las estaciones nQ 80 y n2 82, donde los acu{feros est~n 
col~ados, por ln que la cifra indicada aqu! debe corre& 
ponrlerse con la realidad, y teniendo en cuenta que los 
riep:os estan funn.amentalrnente localizados por rlebajo de 
lR est~ci6n de aforos n~ 82, podrian sntisfacerse las 
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demandas de mejora de riego y ampliaci6n basta 6.000 IIa. 
mediante la explotaci6n racional de estos acu!feros. 

En la pr,ctica ser!a preciso prever p6rdidas 
en la explotact6n del agua subterrdnea, por otra parte 
dif!ciles de determinar. Evaluando estas p~rdidas por 
evapotranspiraci6n y por otros conceptos en una cifra 
del orden del 20-JO%, se podr{an regar un total de unas 
6.000 Ha. 
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C A P I T U L 0 - 7 

RESUMEN Y CONCLUS!ONES 
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Este cap!tulo corresponde a un resumen del e~ 
tudio que hemos realizado sobre la Bidrogeolog{a regio­
nal de la cuenca del r!o Tajufta en las provincias de M~ 
drid y Guadalajara. 

Para facilitar la exposic16n, hemos numerado 
las principales conclusiones en el mi~o orden en que 
aparecen los cap!tulos correspondientes en la Memoria. 

1. ANTECEDENTES Y METODOLOGIA 

Previamente a la elaborac16n de los diferentes 
cap{tulos se ha hecho una recop1laci6n bibliogr!fica y 
se ha mantenido contaeto eon investigadores y especial!~ 

tas ea diversos temas. 

Ha existido durante estos aftos una relaei6n 
con el Instituto Geo16gico y Minero de Espana, el Inst! 
tuto Nacional de Meteorolog{a y el Minister1o de Obras 
PUblicae y Urbanismo. 

Tambi~n ha sido necesario haeer campafia de cam 
po para estudiar directamente los materiales y observar 
"in situ" los pozos y sondeos. 

La metodolog!a utilizada y las conclusiones 
del estudio de esta cuenca nos servirdn de aplicaci6n en 
las cuencas de mi pa{s. 
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Finalmente, cabe destacar que la mayor parte 
de la bibliograf!a consultada ha sido publicada en los 
dos ultimos aflos, por lo cual la investigaci6n se ha 
realizado siguiendo las directrices metodol6gicas m~s 
avanzadas. 

2. COUCLUSIOUES LITOESTRATIGRAFICAS 

En el estudio de las caracter{sticas litoes­
tratigr~ficas que presentan los materiales de la cuenca 
del r!o Tajufia, desde el punto de vista hidrogeol6gico, 
hemos dividido ~sta en doe unidades distintas, la Uni­
dad Ib~rica y la Unidad de la Regi6n de la Alcarria. 

Durante la realizaoi6n de este cap!tulo hemos 
tenido en cuenta las columnae litol6gicas recopiladas 
en el inventario de puntos de agua; adem6.s, se han org~ 
nizado salidas al campo para estudiar directamente las 
diversas fonnaciones, habi~ndose consultado, por otra 
pe.rte, numerosas publicaciones y doou.mentos bibliogrt!f! 
cos relacionados con este tema. 

Se ha elaborado un plano a escala 1:100.000 

de la cuenca del r!o Tajuffa, en el que se han distingu!, 
do diversas formaciones hidrogeo16gicas; tambi~n hemos 
realizado varios cortes geol6gicos en las dos unidades 
seiialadas. 

UUIDAD IBERICA 

Los materiales de la Unidad Ib~rica ocupan la 
cabecera del Tajuna. Corresponden a materiales mesozoi-
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cos que guardan, por su situac16n, las directrices geol~ 
gicas generales de la Cordillera Ib,rica. 

Dentro de estos materiales, hemos distinguido 
los siguientes sistemas: 

El Tri,sico. Comienza con una serie detr!tica for­
mads por conglomerados del Buntsandstein, margas y 
dolom!as del Muschelkalk y margas y arcillas del 
Keuper. 

El Jur,sico. Est' representado por una eerie carb~ 
natada de calizas y dolom!as; bacia el techo son 
m's abundantes los tramos margosos. 

El Cret,cico. Los materiales correspondeh a una al 
ternancia de arcillas, calizas y arenas (Facies 
Utrillas), y finalmente un banco continuo de cali­
zas algo arenosas hacia el techo, localmente dolo­
m:!ticas. 

El Cret,cico tiene una especial importancia hidro• 
geol6gica debido a su potencia, que alcanza los 
150m., y a que su superficie recibe directamente 
la recarga por las precipitaciones. 

MESETA 0 REGION DE LA ALCARRIA 

En las cuencas media 7 baja del Tajuffa aflo­
ran los materiales correspondientes al relleno sedimen­
tario continental de la Fosa del Tajo. 
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La litologia en esta regi6n es muy variada, 
atribuy~ndose en su conjunto al Ne6geno. 

Por orden crono16gico, las formaciones defi­
ninas han sido las eiguientes: 

a) Formaci6n Vallecas. Aflora en el valle del rfo Ta­
juffa con yesoe y margas yes{feras de colores predQ 
minantemente grises. En el talweg del rfo esta re­
cubierta por aluviones calc!reos. El espesor de e~ 
ta formaci6n ee supone que ee del orden de 1.000 m. 

b) Formaci6n Villarejo. Aparece por encima de la For­
maci6n Vallecae. Est! constituida por margas calc! 
reas en el techo y margas yee!feras en la bnse. Su 
espesor var!a de 20 a 80 m. 

c) Formaci6n Guadalajara. Aparece en la cuenca media 
del Tajufia, subyacente a la Formaci6n de los Para-
mos. Est~ formada por arenas con gran contenido de 
arci.llae ne color rojo. Se caracteri.za por la presencia 

de re~tos l!ticos de cuarcitas y pizarras proceden­
tes nel Sistema Central. Su espesor medio es de 
unoR 100 m. 

d) Formaci6n Badiel. Esta formada por arcillas margo­
sse, arene.s calc~reas y conglomerados cementados 
por carbonatos. Se distingue de la Forma.ci6n Guad~ 
lajara por el predominio en la primera de materia­
lee calcareos procedentes de las caliza.s de la Co!: 
dillera Ib~rica. 
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e) Formaci6n de los P&ramos. Cubre todas las formacig 
nee ne6genas anteriores, ocupando la pr«ctica tot~ 
lidad de la superficie de la Meseta de la Alcarria. 
En esta formaci6n distinguimos dos miembros distia 
toe litol6gicamente: uno inferior detritico, sin 
inter&s hidrogeol6gico debido a su discontinuidad 
y a su pequeffo espesor; el miembro superior estd 
formado por calizas lacustres karstificadas. El e~ 
pesor var!a de 10 a 40 m. 

Dep6sitos aluviales. En la cuenca baja del Tajufta 
presentan una amplia extensi6n superficial, apare­
ciendo dos niveles de terrazas oonectadas entre s{. 
Su espesor oscila entre 10 7 20 m. 

Est~ formadas fundamentalmente por cantos de cal! 
zas incluidos en una matriz arcillosa. En la cuen­
ca media 7 alta se limitan a dep6sitos esporddicos 
de arenas y arcillas en el fondo del valle, por lo 
que su inter~s hidrogeol6gico en estas zonas es e~ 
caso. 

Cabe destacar la presencia de tobas que se desarr~ 
llan en la margen derecha del rio Tajufia, origin~ 
dose por las surgencias en las laderas del valle 
fluvial. 

En cuanto a los aspectos estructurales, el con 
junto del Ne6geno en la Regi6n de la Alcarria aparece t~ 
bular poco o nada deformado. 
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IJas defo:nnaciones existentes las hemos agrttp!!: 
do en dos tipos: locales, que son atect6nicas y se de­
ben a la plasticidad de los yesos; adem~s, hay otras d~ 
formaciones que son tect6nicas y afectan a escala regi2 
nal (como el canal estructural del Tajufia, que se ha d~ 
limitado a base de las imagenes recibidas por sat~lite, 
investigaci6n del Prof. Al{a Medina,l.976) y, finalmen­
te, los cambios bruscos abruptos en el curse del r!o T~ 
juna que, probablemente, son el reflejo de los controles 
estructurales del basamento. 

En la Unidad Ib6rica los materiales de la ca­
becera del Tajuffa, en general, est~n plegados suavemen­
te y modificados por sistemas de fallas posteriores. En 
esta unidad se presentan las direcciones tect6nicas prig 
cipalea claramente diferenciadas, perpendiculares entre 
s{, una de direcci6n N-NW y otra de direcci6n N-JJE. 

Por otro lado, la distribuci6n de las distin­
tas facies del Mesozoico est4n condicionadas por trans­
greaionee y regresiones marinas. 

Finalmente, la retirada del mar a finales del 
Cret~cico pone al descubierto este sistema, pudienao in! 
ciarse procesos de erosi6n y karstificaci6n. 

Respecto a los sistemas de drenajes se ha he­
cho una labor de recopilaci6n bibliografica y se han t2 
mado datos de la Comisar!a de Aguas fl.el Tajo {C.A.T.) 
del M:f.nisterio de Obras Publicae y Urbanismo (I.l.O.l).u.) 

para el per!odo 1.962-6) a 1.979-80. 
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Mediante la construcci6n de hidrogramas anua­
les para cada una de las estaciones de aforos, nv 80 y 

82, y siguiendo el m&todo de L6pez Vera y S'iz Garcia­
-Cuenca, se ha separado la escorrent{a superficial o d! 
recta y la escorrentia subterr~ea o b4sica. 

La escorrent{a b~sica en nuestra zona results 
ser del orden de 103 Hm3/afto, valor que represents el 
14% de la pluviometr{a registrada sobre la zona. 

El d~ficit de escorrentia, aproximadamente 
equivalente al valor de la evapotranspiraci6n real, co­
mo diferencia entre la precipitac16n 7 la escorrent{a 
total, es de 419 mm/afio, lo que represents el ~ de la 
pluviometr£a. 

En definitiva, la distribuci6n del agua en la 
zona estudiada querl.a de la siguiente n1anera: 

Pluviometr{a = Esc.Direc. ~ Esc.B,s. ~ D6f.Esc.(~ETR) 

100% = 
544 mm/aflo = 

762 Hm)/afto · = 

8% 14% 78% 

40 mm/aflo .f. 82 mm/af1o .f. 419 mm/afio 

60 Hm3 /afio -1-103 lim) /afto.f. 563 Hm3 /afio. 

J. CARACTERISTICAS AMBIENTALES 

SINTESIS GEOMORFOLOGICA 

La reg16n estudiada constituye una extensa 
llanura hendida longitudinalmente por el r!o Tajufla, 
cuyo talweg est' fuertemente encajado en la mismn. 
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Los elementos morfo16gicos que constituyen la 
superficie de la planicie son mesas, cerros-testigo y 
cubetas de disoluci6n. 

J~ transici6n entre la planicie de los para­
moe y la llanura de las vegas fluviales se realize por 
medio de zonas de glacis. Los conos de deyecci6n, mani­
festaciones periglaciares, formaciones tobaceas y terr~ 
zas son tambi'n rasgos morfo16gicos destacados en esta 
zona. No obstante, la superficie de los paramos de la 
Alcarria es el principal rasgo morfo16gico, presentando 
las calizas una karstificaci6n superficial poco homog~­
nea. 

TEMPERATURA Y PRECIPITACION 

En este apartado se ha efectua.do un trabajo 
previo de recopilaci6n de datos a partir de la biblio­
graf!a y los archivos del Instituto Nacional de Meteo­
rolog!e.. 

En todos los trabajos hidrogeol6gicos es nee!! 
se.rio disponer d_e datos de temperatura y precipi taci6n 
con el fin de conocer los factores meteorol6gicos que 
intervienen en el ciclo hidro16gico, en especial la ply 
viometr{a, por ser la principal fuente de recarga de 
los acu!feros en nuestras latitudes. 

Se ha obtenido la temperatura media basandonos 
en seis estaciones meteorol6gicas representatives de t2 
da la cuenca. Para el per{odo 1.971-1.9RO hemos obteni­
do una. temperatura media anual de l)9C. 
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La pluviometr!a media para el per!odo de 1.962-
·63 a 1.979-80, basado en datos procedentes de 7 estaci2 
nes meteorol6gicas, se ha calculado seg6n los m~todos de 
media aritm~tica e isoyetas, dando valores de 540 mm. y 
548 mm. y considerando el valor de 544 mm. como pluvio­
metr!a media en la cuenca del Tajufta para el per!odo coa 
siderado. 

Cabe destacar que en esta regi6n que nos ocupa 
la cantidad de precipitaci6n no siempre est& en la misma 
proporci6n; para los aftos secos la pluviometr{a puede ser 
del orden de los 200 a 250 mm. 

En definitive, el agua caida sobre la regi6n 
3 que nos ocupa es de 1.340 Hm • 

EVAPOTRANSPIRACION 

La importancia de la evapotranspiraci6n en el 
c'lculo del balance h!drico a nivel de cuenca y en to­
doe los pro~ectos de recursos hidr&ulicos, se debe a que 
mediante este proceso el 70% de la precipitaci6n, aprox! 
madamente, vuelve a la atm6sfera. 

La evapotranspiraci6n potencial (ETP), obten! 
da como la media aritm4tica entre los datos de 14 esta­
ciones, elaborados por otros autores segdn el m6todo de 
Thornthwaite, es del orden de los 710 mm. 

La evapotranspiraci6n real (ETR) se ha elab~ 
rado por diversos m~todos. A partir de la ETP, segdn 
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 termopluviom~tricas de J45 mm., lo 
cual represents el 76% de la precipitaci6n. 

Asimismo, hemos hallado la ETR por los m~to­
dos emp!ricos de Turc, Coutagne y Becerril, obteniendo 
los eiguientes valores: 454 mm., 421 mm. y 450 mm., re!!_ 
pectivnmente. 

I.1a ETR media, teniendo en cuenta tambi~n el 
m~todo de Thornthwaite, resulta ser de 419 mm/aflo, va­
lor que represents aproximadamente el 78% de las prec! 
pitaciones que caen sobre la cuenca de estudio. 

MODIFICACIONES ANTROPICAS 

Las obras civiles hidr~ulicas en ln cuenca del 
r{o Tajw1a se limitan a la ejecuci6n del ernbalse de la 
Tajera, en la provincia de Guadalajara. Bste embalse es­
t~ destinado a la regulaci6n de las aguas del r!o Tajm1a, 
para garantizar los regad!os existentes, que superan las 
4.000 Ha., y ha.cer posible la a.mpliac16n de otrns 5.700 
Ha. 

Por otra parte, debido a la estrechez de la 
cuenca dol r!o Tajw1a, habr!a excedente de aeua, por lo 
que se piensa efectuar un trasvase de aglms del Tajufia 
nl Tajo. teniendo en cuenta que· la elevaci6n geogr~fica 
del primero favorece el trnsvase por eravedad. 

En la actualinad no hay influencia en el r~g! 
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men de las aguas superficiales ni subterr&neas, salvo 
las precipitaciones. 

AMBIENTE HIDRQQUTI~ICO DE LOS ACUIFEROS 

Los resultados de los an'lisis qu!micos de las 
aguas subterr!neas de esta· cuenca ponen de manifiesto la 
relaci6n fundamental entre la litofacies y la concentra­
ci6n de los diversos cationes y aniones. 

La abundancia de eiertos iones, como so4, Cl-, 
rn:g"""", Na"', en la cuenca baja del Tajufla es debido ala 
solubilizaci6n de los yesos, muy abundantes en esta zo­
na, por lo que se descarta una ciroulaci6n regional. 

En general, la composici6n qufmica va aumenta~ 
do en el contenido de sales a medida que se profundiza. 

Hemos representado los an'lisis qufmicos en el 
diagrams de Piper-Hill-Langelier, a la vista de los cua­
les se advierte que la caracter!stica principal de estas 
aguas es la de ser bicarbonatadas c41cicas. 

Las aguas tomadas en sondeos, que circulan por 
debajo de la Formaci6n de los P~ramos, paean a ser sulf~ 
tadas c'lcico-magn~sicas. 

Finalmente, por lo que se refiere al caracter 
hidroqu!mico, a pesar de su estrecha relaci6n con los m~ 
teriales que forman la cuenca, las variaciones climati­
cas y las aetividades humanas intervienen de manera que 
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van cargando unos determinados iones, por lo que en las 
estaciones fr!as habr~ mayor concentraci6n de iones de 

~~ - L- -Ca y co3H , y aparecer~1 iones N03 donde existan fo-
cos de contaminaci6n procedente de nucleos urbanos. 

4. CAilACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL SISTEJ.:1A ACUIFf.RO 

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 

Para la obtenci6n de los par&metros hidr~uli­
cos del sistema acu:!fero,conductividad hidr~ulica. (K), 
la transmisividad (T), el espesor saturado (b), el cau­
dal espec!fico, ha sido fundamental la labor del inven­
tario rea.lizado en este trabajo. 

Aproximadamente han sido inventariados 500 pug 
tos de agua, que corresponden a pozos, sondeos y manan­
tiales. 

I,a mayor!a de estos puntos se encuentra. sobre 
las calizas de la Formaci6n de los Paramos, que se ex­
tienden por casi toda la regi6n estudiada. 

Destaca en esta cuenca la creciente evoluci6n 
de construcci6n de sondeos, que est~n siendo roelizados 
por el Instituto Geo16gico y Minero de Espana (I.G.M.E.). 

La profundidad media de los sondeos es de )0-

-40 m. y la ma.yor{a han sido perfora.dos por el procedi­
miento de percusi6n, que es el m~s utilizado en rocas dy 
TA.S. 
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La representaci6n del conjunto de los puntos 
de agua inventariados se ha hecho por hojas topogr~~i­
cas a escala 1:50.000, y dentro de &stas se ha hecho 
una divisi6n en ocho octantes (ver Plano ng 2, Invent~ 
rio de Puntos de Agua. Tomo II , en el que constan la 
situac16n geogr~fica del punto y su naturaleza, con la 
expresi6n del no de orden en cada octante). 

Finalmente, las caracter:!sticas t~cnicas de 
los sondeos y el resumen del Inventario se pueden ob­
servar en el Anexo II del Tomo II .• 

LA POROSIDAD EFICAZ 

Damos valores extraidos de la bibliograf{a 
y de otros autores. Para las calizas de los P&ramos, 
Llamas y L6pez Vera (1.975) estiman que la porosidad 
eficaz de esta formaci6n esta comprendida entre 0,05 
y 0,10. 

Para las calizas del Cretacico, bas4ndonos 
en la bibliograf{a conaultada, pensamoa en porosidades 
que varian 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, 1a formaci6n yes:!fera presents una 
porosidad eficaz que estimamos debe ser muy baja y bet~ 
rog&nea. 
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TRANSMISIVIDAD (T) 

Para el acu!fero de las calizas de la Formaci6n 
de los F~ramos se han obtenido mediante pruebas de bom­
beo, segun el m~todo de Jacob, valores que varian de 93 
m2 /dfa a 540 m2/d!a. 

Por otra parte, segUn el m~todo de ar;otnmien­
to del sistema acu!fero de L6pez Vera y S~iz Garc!a-Cueg 
ca, bas~ndose en los datos de aforos, ~stos han calcul~ 
do en eatas calizas unas transmisividadea que oscilan 
entre 50 y 500 m2/d!a. 

En el Cret~cico hemos extraido, a partir de 
un eneayo de bombeo seg&n el m~todo de Jacob, un valor 
de transmisividad de unoa 340 m2/d!a. 

Finalmente, para los materiales correspond.ie!!, 
tes al Cue.ternario otros e.utores obtuvieron valores de 

2 transmiaividad superiores, en general, a 2.000 m /dfn. 

PERMEABILIDAD 0 CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA (K) 

La estimaci6n de la cond. hidr~ulica en el acu! 
fero calc~reo de la Formaci6n de loa P~ramos se he he­
cho a partir de datos de transmisividad obten:f.dos media.!! 
te em~ayos de bombeo. T,os valores as! hallados oscilan 
entre 5 y 40 m/d{a. 

En el acu{fero del Cret~cico hemos estimndo 
la permeabilinad dividiendo el valor de la transmisivi­
dad por la longitud de tuberfa filtrante en el pozo en 
que se efectu6 el ensayo de bombeo correspondiente. La 
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conductividad as! obtenida de esta manera resulta ser 
de unos 45 m/d!a. 

En los dep6sitos aluviales se han obtenido ~ 
lores de oonductivid&d que oscilan entre 100 y 200 m/d!a, 
al dividir los valores de transmisividad por el espesor 
saturado del acu!fero. 

COEFICIENTE DE ALMACENAMIE~JTO (S) 

Mediante pruebas de bombeo no ha sido posible 
su determinaci6n, al no disponer de los radios de influeB 
cia de las captaciones. 

Bas,ndonos en la bibliograf!a, este par~etro 
puede oscilar entre 0,01 y 0,4 para el acu!fero calc~­
reo, en que el coeficiente de almacenamiento coincide 
con la porosidad eficaz. 

En el acuifero del Cret&cico este par!metro 
puede variar de 0,05 a 0,20. 

Finalmente, en los materiales del Cuaternario 
el coeficiente de almacenamiento varia de 0,10 a 0,20. 

Los valores expuestos son los caracter!sticos 
de acu!feros libres. 

CAUDAL ESPECIFICO (CAPACIDAD ESPECIFICA) 

En el acu!fero calc,reo karstificado de la Fo~ 
maci6n de los P~ramos los caudales espec{ficos que hemos 
obtenido muestran una marcada dispers16n en sus valorea. 
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Se ha explicado la heterogeneidad de este pa­
r~metro en esta clase de acu!feros k~rsticos con el cr! 
terio morfo16gico de L6pez Vera (1.977). Efectivamente, 
l~e captaciones ubicadas al pie de un cerro residual 
tienen caudales espec!ficos comprendidos entre O,OJ. y 
0,03 1/seg/m., llegando incluso a estar aecos en ocasiQ 
nee. Por el contrario, los pozos y sondeos ubicados en 
alineaciones de depresiones cuentan con caudales espec! 
ficos que superan por 1o general los 2 1/seg/m. 

A partir de 25 datos de caudales espec!ficos 
se ha realizado un pequeno estudio estad!stico: la media 
aritm~tica de loa mismos es de 5.7 1/seg/m., y la medi~ 
na de 1,83 1/seg/m. 

En el acu!fero del Cret~cico hemos obtenido 
una capacidad espec!fica de unos 6 1/seg/m. 

Para loa materiales del Cuaternario el caudal 
espec{fico oscila entre 0,66 1/seg/m. y valores superig 
res a los 100 1/seg/m. 

5. HIDRODIUAMICA Y BALANCE HIDRICO 

FUNCIONAMIENTO HIDRODIIiJAMICO DE JJA FOill.iACIOI~T DE LOS PAR.Al'.10S 

Bl modelo propuesto para la facies qu!mica (Fig. 
5-2 ) consta de tres acu!feros auperpuestos: el superior 
lo constituye la Formaci6n de los Paramos, el intermedio 
la Formaci6n Vi~larejo y el inferior la Formaci6n yes1.f!!_ 
ra o Vallecas, para 1a mitad SW de 1a regi6n. En la mitad 
NE (Pl~.:~.no n2 1), consiste en un acu!:fero ca.lcareo super­
puesto en unos sitios sobre la Formaci6n Guadalajara, y 

en otros sobre la. Formaci6n Badiel, ambas detr!ticas. 
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La hidrodin~mica de la Formac16n de loa P~ra­
mos -el principal acu!fero que nos ocupa- se caracteri­
za por loa siguientes factores: 

a) La recarga se produce fundamentalmente por la precip! 
taci6n directs sobre el terreno. 

b) La din!mica del agua est' controlada por la geomorf~ 
log!a y por el tipo de permeabilidad de las diversas 
unidades que constituyen la Formaci6n de los P'ramos. 

c) El flujo es fundamentalmente centr{fugo hacia los bo~ 
des en cada una de las unidades, aunqu~ existe aaimi~ 
mo un flujo vertical haoia las formaciones subyacen­
tes. 

d) La descarga se efect~a mediante manantiales de conta~ 
to de ladera y zonas de rezume situadas topogr,fica­
mente por encima de los valles; tambi&n es destacada 
la descarea por evapotranspiraci6n. 

e) Finalmente, el funcionarniento en cada una de las dif~ 
rentes unidades es prdcticamente independiente de las 
otras. 

FUaJCIONA11IENTO HIDRODINM~ICO DE LA FOID~CION YESIFERA 

La din!mica del agua est~ limitada por el ni­
vel de base de los r!os. 

La recarga se produce por precipitaci6n dire£ 
ta, adem~s de la efectuada indirectamente por el flujo 
vertical de los acu!feros suprayacentes, principalmente 
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el constituido por las calizas de la Formaci6n de los 
Pt:iramoa. 

La circulaci6n es :fundarnentalrnente centr:!fuga. 
I1o. descarge. tiene lugar por :flujo subterr~neo nl r:!o y 
mediante manantiales y zonas de rezume. 

Cabe destacar que las aguas subterrnneas de 
las rocas evaporites contienen un exceso de sales di­
sueltas, por lo cual se comprende su escaso inter~s CQ 

me') acu{fero. 

FUNCIOU.AJ.1IEUTO HIDRODINA.r.HCO DE LOS DEPOSITOS AUfVIALES 

Ya ae indic6 la conexi6n hidr~ulica de los rn~ 
teriales cuaternarios y las fuertes interrelaciones con 
la Formaci6n Vallecas (ver Plano n2 1. Torno Il ). De 9!!, 

ta manera podemos resumir su funcionandento en que los 
procedimientos de recarga corresponden a tres :fuentes: 
la recarga directa por la precipitaci6n, el flujo subt~ 
rrdneo proveniente de la facies qu:!mica y el agua de ri~ 
eo. 

J,a dimimica de las e.guas est a limi tada te.nto 
en los bordes como en la base por los materi~les yes!f~ 
roe. De esta manera cabe pense.r que la transferencia de 
las a~uas se realizar' de las zonas de mayor potencial 
hidr~ulico a las de menor. 

Finalmente, la descarga se realize. :funnnmenta! 
mente por evapotranspiraci6n, ya que el nivel freatico 
est~ cerca de la superficie del terreno. No obstante, la 
nescarr;a m~s importante de este acuifero se efectua ha-
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cia el r!o Tajufia, mostr~ndose por tanto el car~cter g~ 
nador de este r:!o. 

BALANCE HIDRICO DEL SISTEMA 

En la cuenca del Tajufta se ha aplicado un m~t2 

do propuesto por Freeze 7 Cherry (1.979), en el que co~ 
sideran dos ecuaciones para el balance h!drico, una pa­
ra el ~rea de recarga y otra para el &rea de deecarga. 

Cuantitativamente, la cantidad de agua que es 
tra en el sistema y sale del mismo results ser de unos 
734 HmJ /afio. 

En la cuenca de estudio, la recarga proviene 
exclusivamente de la precipitaci6n en las estaciones h~ 
medas. De esta manera en el &rea de recarga la ecuaci6n 
ser:!a: 
Precipitac16n = 

100% = 

544 mm. = 
762 RmJ = 

Recarga 
7~2% 

~ Esc. directs ~ Bvapotranspirac16n 
~ 8% ~ 20% 

395 nun. ~ 

550 Hm3 ~ 
40 mm. 
60 Hm3 

109 nun. 
152 HmJ 

Se ha considerado que la evapotranspiraci6n es 
insignificante en el ~rea de recarga, ya que las aguas 
que caen se infiltran en un 72~ de las precipitaciones. 

En ~reas de descarga el balance es el siguien-
te: 
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Precipitaci6n = Deaca.rga rnanant. 
"" 

Esc. direct a .J. Evapotre.ns. 
100% 14% 

"" 
8~~ + 78% 

544 rmn. = 82 mm. "' 40 nun. .J. 422 
762 Hrn 3 103 Hm3 

"" 
60 nm3 + 599 

De eata forma el volumen de agua que entra en 
el sistema e.cu!fero resulta ser igue.l e.l volumen que s~ 
le del mismo, por lo que el almacena.miento se m:omtendr~ 
constante. 

6. RECURSOS HIDROGEOLOGICOS Y USOS DEL AGUA 

RESERVAS Y RECURSOS DEL SISTEMA 

Hemoa definido las reservaa y recursos segdn 
varios autores, aunque, en general, las reservas ser:!an 
equiva.lentes al aeua acumulada a lo largo del tiempo en 
el subsuelo del sistema. 

mm. 
Hm3 

Los recursos se definen como la ca.nt:tdad anual 
de agua infiltrada que llega a la zona saturada de la 
formRci6n acu{fera y que tiene que salir por algillt punto. 

EVAI,UACION DE RESERVAS Y RECURSOS EN EL ACUIFERO CALCAREO 

En base a los siguientes parMtetros, vnmos a 
evaluar lns reservas. 

De los perfiles hidrogeol6gicos (v~ase Plano 4) 
hemos sacado un espesor saturado medio (b) de 10m.; el 
valor ne la porosidad eficaz (me) es el estimado en el 
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apartado 4.1.1, que varia entre 0,05 y 0,10. La superfi 
cie de acu!fero en la zona de estudio (S) es de 700 Km~. 

Teniendo en cuenta los intervalos de porosi-
dad, obtendr!amos: 

a) Reservas s b me = 700 Km2 • 10 m 0,05 = 350 Hm3 

b) Reservas = s . b • me 
2 = 700 Km • 10 m • 0,10 = 700 Hm3 

Las reservas resultan estar comprendidas entre 
3so :r 100 Hm3• 

. Los recursos los calcularemos a partir de la 
infiltraci6n eficaz (I), que la estimamos en 76 mm/ano, 
cifra equivalente al 14% de la pluviometr!a. 

Teniendo en cuenta que la superficie del acu! 
fero es de 700 Km2 , obtenemos: 

2 3 Recursos = S • I = 700 Km • 76 mm = 53,2 Hm 

De esta manera, results que las reservas son 
de 6 a 9 veces superiores que los recursos en este ac~ 
fero. 

EVALUACION DE RESERVAS Y RECURSOS EN EL ACUIFERO ALUVIAL 

Los principales par!metros del acu!fero alu­
vial, a tener en cuenta para el cdlculo de las reser­
vas, presentan los siguientes valores: espesor satura­
do medio (b)= 6 m.; porosidad eficaz (me), de 0,10 a 
0,20; superficie del aouifero {S) = 56 Km2• 
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Las reserves resultan estar comprendidas entre 

34 y 67 Hm3• 

Tornando como base la superficie del acu{fero, 
56 Km2 , y una infiltraci6n eficaz de 150 mm/ano, que 
equivale al 28% de la pluviometr!a anual, obtenemos unos 
recursos de 26 Hm3/aflo. 

EVALUACION DE RESERVAS Y RECURSOS DEL ACUIFERO Cfu~TACICO 

Para la evaluaci6n de las·reservas nos hemos 
basado en los siguientes pa:fametros: un espesor sa.tu.r!! 
no medio (b) de 8 m., y una porosidad eficaz asignada 
para los materiales del Cret~cieo variable entre un 10 
y un 20%. El ~rea del acu!fero en la zona estudiada (S) 
es de 210 Km2 • 

Bas~ndonos en estos datos y teniendo en cuenta 
el intervalo de la porosidad, las reserves varian entre 
168 HmJ y 336 HmJ. I.os recursos anuales, a partir de 
una infiltraci6n eficaz de 114 mrn., que equivale a1 21% 
de la pluviometrfa anual, suponen un valor de 24 1~3. 

CAI.IDAD DEL AGUA DE LOS DIVERSOS ACUIFEROS 

Se ha hecho un estudio de la calidad de las 
aguas subterrlineas de la zona a f::l.n de considerar su 
posib1e aplicaci6n. Para ello se han elaborado diver­
sos ~iaeramas a partir de los datos de analisis f!sico­
-qu!micos recogidos en el Ap~ndice J, Torno II. 

Para la clasificaci6n de la calidad del a~ua 
para uso dom~stido hemos utilizado el diae;rmna de Schoe 
ller-Berkaloff (1.962) y la Norma Espanola (1.968), con 
los resultados de an&lisis qu!micos en mt;/1. (~able. 6-4). 
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Para la claaificaci6n del agua para regad!o 
se han utilizado diagramas segdn la norma de Riverside. 

CALIDAD DE LAS AGUAS PARA USO DO~ffiSTICO 

De acuerdo con las Figuras 6-2 y 6-3 , las 
aguas subterr!neas de la zona son potables, eegdn la 
norma espafiola de 1.968, salvo algunas muestras reco­
gidas en la cuenca baja del Tajufta, de no ser por el 
excesivo contenido en nitratos que presentan. 

Cabe destacar que las muestres correspondieB 
tes a la cuenca baja del r!o presentan un elevado con­
tenido de so4, Ca~~ y Mg~~. debido ala solubilidad de 
los yesos, muy abundantes en estas zonas (ver apartado 
3.5). De esta manera, rebasan el l!mite de sanitariamen 
te tolerable a impotable en la Norma Eapaftola, y toler;! 
ble en el diagrams de Schoeller-Berkaloff (Figs.6~5 y 6-6). 

CALIDAD DE LAS AGUAS PARA USOS AGRICOLAS 

Respecto a la utilizac16n de las aguas en la 
agricultura se ha hecho una clasificaci6n de las mues­
tras analizadas segdn las normae de Riverside, que se 
basan en la conductividad el~ctrica y la relaci6n de a~ 
sorci6n de sodio (S.A.R.). 

En la Figura 6-7 se puede obser­
var que casi todas las aguas procedentes de la Formaci6n 
de los P&ramos responden al car&cter C2-Sl, salvo algu­
nas muestras que est'n clasificadas como CJ-Sl. Esto 1m 
plica que las aguas son de salinidad media, por lo que 
se pueden utilizar para casi todo tipo de cultivos, siem 
pre que haya un grado moderado de lavado. I~s aguas de 
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car~cter CJ-Sl implican en su utilizaci6n un cierto rie~ 
go de salinizaci6n del suelo. 

Las a.r;ua.s del acu:!fero e.luvial son del tipo 
CJ-Sl, como las e.nteriores, por lo que solamente se d~ 

ben utilizar en cultivos de plantas tolerantes n las 
aguas salinas (Fig. 6-8). 

CONTAMIUACION 

Podemos establecer doe tipos de fuentes de con 
tamina.ci6n, cuyoe or!genee y causae son diferentes. El 
primero es natural y se debe a la gran abundancia de y~ 
sos, sobre todo en las formaciones subyacentes (este t~ 
rna est~ tratado en el apartado 3.5). F.l otro tipo de cog 
taminnci6n es antr6pico, debido al elevado conteni.do en 
nitratos que presentan las aguas, procedentes de las d! 
ferentes activida.des humanas tanto en los nucleos urba­
nizados como en el campo, en este caso por fertilizantes, 
y tambi~n por el descuido en la protecci6n sanitaria de 
las capta.ciones, qua se encuentran localizP..das a cotas 
mas bajas que la red de vertidos de aguas residua.les. 

USO POTENCIAL DE LOS RECURSOS 

J.~os recursos nctuales de aguas superficiales 
en la cuenca del r!o Ta.jufla. se emplean casi exclur:iva­
mente en usos a~r{colas. 

F.n el momento presente le. superfici.e rege.da 
asciende a 4.000 Ha., lo cual supone un consumo anual 
de nnos 25 1-1m3 • 



7 - 25 

242 

La mayor parte de la auperficie regada ee en­
cuentra situada aguas arriba de la. eata.ci6n de aforos 
n~ 82, Orusco, donde la aportaci6n del r!o Tajufta sup~ 
ra el consumo. 

En cuanto a la posible'mejora de los regadios 
actuales, la componente subterr~ea del agua aforada BB 
pera en la zona de cuenca comprendida entre las dos es­
taciones de aforos nv so, Masegoso, y no 82, Orusco, un 
total de 70 Hm3/ano, los cuales per.mitir!an regar m~s 
de 6.000 Ha. 

Por otra parte, intereea destacar el embalse 
de la Tajera, en rase de ejecuoi6n, cuya capacidad es 
de 60 Hm3, mediante el cua.l se podr!an poner en rega­
d!o unas 6.000 Ha. m~s. 

Por consiguiente, afiadiendo la disponibilidsd 
de aguas subterr~eas a las del embalse de la. Tajera, 
podr!an regarse un mdximo de 12.000 Ha. en la cuenca 
del r:!o Tajuna. 

TIEMPO DE RESIDEHCIA MEDIO DEL AGUA EI~ LOS ACUIFEROS 

Los tiempos de residencia del agua en los acu! 
feros de nuestra cuenca expresan· el per!odo de renova­
ci6n del agua subterrdnea en los mis.mos. 

Estos valores han resultado ser de: 8 aftos, 
~ara el acu!fero calc~reo de la Formaci6n de los P&ra­
mos; 3 afios, para el acu!fero aluvial; y 12 aftos para 
el acu!fero del Cret~cico. 
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2.- CONCLUSIOlJES LITOESTRATIGRAFICAS. 

3.- CARACTERISTICAS AMBIENTAI,ES. 

I.D - 6 

4.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL SISTm,IA ACUIFERO. 

5.- HIDRODlllAMICA Y BALANCE HIDRICO. 

6.- RECURSOS HIDROGEOLOGICOS Y USOS DEL AGUA. 
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