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* OBJETIVOS:

Los objetivos del trabajo de campo consisten en analizar las caracteristicas de los sistemas acuiferos karst
de la Alcarria y del borde occidental del Sistema Ibérico, su comportamiento y su problematica..

* CONTENIDOS

La salida de campo y las paradas realizadas tuvieron lugar basicamente en los sistemas acuiferos nimero
18, que aparecen en el mapa de la pagina anterior.

3.1. Acuifero n° 15 ! Calizas del paramo de la Alcarria

Este acuifero esté situado en el extremo oriental del Tajo, limitado al sur por el propio Tajo, al oeste por el
Jarama, al norte por el Henares y al este por los sistemas acuiferos 18 y 19.

Esta drenado casi en su totalidad por el rio Tajufia, excepto en su parte mas septentrional, que esta drenac
por el Badiel.

Hidrogeoldgicamente, la region esta caracterizada por formar un acuifero libre, colgado, recargado
directamente por la infiltracion de la lluvia.

La erosion del rio Tajufia excavo profundos valles en el sistema tabular, dividiéndolo en multiples acuiferos
desconectados entre si.

El 95 % de la zona esta constituido por acuiferos calcareos, depésitos yesiferos y detriticos del Terciario, y
aluviales y depésitos del Cuaternario, constituyendo las calizas cretacicas menos del 5 % del total de la
superficie de la cuenca.

La potencia total de los acuiferos es del orden de 100 metros, siendo en general abundante las calizas, aur
a veces, la serie detritica alcanza hasta 40 metros.

La erosion ha actuado negativamente sobre el sistema n°® 15 ya que lo ha dividido en varias subunidades
desconectadas, o casi desconectadas, y ha disminuido gran parte de la superficie permeable del sistema, ¢
queda reducido a unos 1300 km2 (de los 2200 km2 de la superficie total del sistema)

Los valles de los rios estan cubiertos por materiales aluviales cuaternarios.

Las caracteristicas del acuifero son:



Superficie total del sistema 2200 km2
Superficie aflorante permeable 1300 km2
Precipitacién media 525 mm/a
Escorrentia total 240 hm3/a
Escorrentia total subterrdnea 145 hm3/a
Reservas subterraneas estimadas 180 hm3

Fuente: Instituto Geoldgico Y Minero De Espafia

La primera parada de la salida de campo tuvo lugar en una de esas subunidades antes mencionadas, y fue
subunidad Badiel, drenada por el rio Badiel, afluente del Henares. La primera parada tuvo lugar a la altura
Gajanejos.

En esta subunidad la potencia de los materiales permeables es muy escasa, entorno a los 25 metros. El rel
es tabular, pero los estratos permeables estan inclinados, por lo que los manantiales de las diferentes vertie
varian en funcién de la orientacidén de esa inclinacién. Esto se observa en la figura de sintesis siguiente:

Rio Badiel

Localizacion légica de los asentamientos

Calizas

Arcillas

Depdsitos aluviales

La principal problemética de este acuifero es la localizacién en lo alto de los paramos de basureros y la
utilizacion de fertilizantes e insecticidas en los usos agricolas. Estas actividades producen que cuando lluev
se produce un lavado y disolucion de materiales contaminantes en superficie que se infiltra en profundidad,

contaminando las aguas subterraneas ( de nitratos, nitritos y fosfatos)

La segunda parada tenia como objetivo observar los manantiales de descarga del acuifero y las
acumulaciones tobaceas.

Dentro de esta segunda parada hubo dos paradas diferentes. En la primera se tomaron muestras de agua
procedente de un manantial para determinar sus caracteristicas, y asi entender el procedimiento de formac
de las masas tobaceas. Se visitd una toba en formacién, una toba abandonada por el agua y una toba toda
con funcionamiento hidrico.

El proceso de formacion de tobas seria el siguiente:

1. El agua de lluvia, después de un recorrido subterraneo, aflora a la superficie con su composicion quimice
modificada. En el exterior sufre otros procesos, como la oxigenacidén, aumento de la temperatura,
evaporacion, influencia de la vegetacion, cuyo resultado es la precipitacién de los carbonatos solidos que ik
disueltos en el agua.

2. El primer hecho importante para la formacion de una futura barrera tobacea tiene lugar en parajes del rio
donde las irregularidades topograficas hacen oxigenarse y agitarse el agua.



3. Esto ocasiona la precipitacion de carbonatos en forma sélida y la colonizacion de diversas especies
vegetales. La accion de ambos componentes desarrolla poco a poco el crecimiento de edificios tobaceos.

4. Estos conjuntos estan formados internamente por sucesivas capas de musgos petrificados.

Con las muestras de agua obtenidas en la toba en formacién se hallaron una serie de caracteristicas. Prime
se midié la conductividad del agua para determinar después la cantidad de materiales disueltos que march:
en ella. La conductividad del agua (366 microsiemens/cm3)multiplicado por la constante de 0,8 da un
resultado de 292,8 mg/l de materiales disueltos, que no es una cantidad elevada. Esto se debe a que la
circulacion de las aguas es mas veloz cuando llueve, por lo que el tiempo a cargarse de materiales es men

También se hallé el pH del agua, que era en ese momento de 7,34 ( aguas basicas)

El pH es el logaritmo decimal del inverso de la concentracion de iones hidronio H 3 O + de una disolucidn, ¢
decir, pH =log (1/[H 3 O +])

El célculo de la temperatura del agua sirve para compararla con la temperatura ambiente, y asi determinar
tiempo de residencia del agua en el acuifero. Si la temperatura e similar a la del ambiente significa poco
tiempo de residencia en el acuifero, y una temperatura mayor, tiempo de residencia mas elevado. En este ¢
la muestra de agua tenia una temperatura de 11,3°C, muy proxima a la temperatura ambiente.

Por ultimo se determiné la cantidad de CO2, que en esta época del afio es bastante baja (es invierno): 150
3.2 Acuifero n° 18! Mesozoico del flanco occidental de la cordillera Ibérica:

Situado en el extremo oriental de la cuenca del Tajo. Este acuifero se desarrolla fundamentalmente en las
cuencas del Jucar y del Guadiana. En el Tajo se ubica en las sierras de Albarracin y serrania de Cuenca, c
una superficie del orden de 2990 km2. Los acuiferos se sitllan fundamentalmente en las calizas y en las
dolomias.

La parte ocupada por el acuifero en la cuenca del tajo se denomina subcuenca del Tajo — Guadiela, Tajufia
Henares (sector oriental), pues estos son los principales rios que lo drenan. Nuestra salida de campo se ce
especialmente en la subcuenca Tajo — Guadiela. Consta tanto de acuiferos colgados como de acuiferos
profundos. Lo colgados se recargan por tanto solamente por agua de lluvia, mientras que los profundos tan
por agua de lluvia, como por la percolacién a través de materiales semipermeables del agua de acuiferos n
elevados.

Los acuiferos colgados tienen una gran circulacién horizontal del agua, pero pocas reservas. Por el contrar
los acuiferos situados a cotas mas bajas pueden tener grandes reservas.

Los materiales permeables que forman los acuiferos colgados son calizas y dolomias masivas cretacicas d
100 a 200 metros de potencia.

Los materiales impermeables que forman los acuiferos mas importantes en profundidad son dolomias
tableadas, carniolas y calizas dolomiticas tableadas del Jurasico, de potencia de 150 a 250 metros.

Hay otros niveles permeables en profundidad, pero solo de caracter local

Al igual que en el caso del acuifero n° 15, la erosion de los rios ha formado valles profundos, condicionand
el funcionamiento hidrogeol6gico al compartimentar los sistemas en subunidades. En la subcuenca Tajo -
Guadiela las mas importantes son la subunidad Orihuela del Tremedal — Molina de Aragon (donde se
encuentra la confluencia de los rios Tajo y Gallo, escenario de la Ultima parada de la salida de campo),



subunidad Montes Universales — Zaorejas (donde estan situados el poljé y la sima de Villanueva de Alcor6r
guinta parada de la salida de campo) y la subunidad Priego — Cifuentes. Las caracteristicas de estas
subunidades son las siguientes:

Superficie de las subcuencas del Tajo y Guadiela 4450 km2
Superficie permeable 3765 km2
Precipitacién media 800 mm/a
Escorrentia total 1100 hm3/a
Escorrentia subterranea total 670 hm3/a

En la subunidad Orihuela del Tremedal — Molina de Aragén{105 hm3/a

En la subunidad Montes Universales — Zaorejas 335 hm3/a
En la subunidad Priego — Cifuentes 230 hm3/a
Reservas subterraneas totales estimadas 2610 hm3

En la subunidad Orihuela del Tremedal — Molina de Aragén|[600 hm3

En la subunidad Montes Universales — Zaorejas 1270 hm3

En la subunidad Priego — Cifuentes 740 hm3

Fuente: Instituto Geoldgico Y Minero De Espafia

La presa de la Tajera, visitada en la tercera parada, se encuentra en una unidad mas septentrional que se
denomina subunidad Abadanes, de unos 160 km2.

La presa de la Tajera es una presa de boveda o de arco situada en la cabecera del rio Tajufia, cuya finalide
regularizar la cuenca del rio, no para riego 0 abastecimiento. Est4 situada sobre materiales cretacicos y
carbonaticos (sedimentos marinos) plegados por la orogenia alpina. Por lo tanto hos encontramos con terre
de anticlinales y sinclinales direccion NNE — SSO.

En el emplazamiento de la presa el rio corta perpendicularmente un anticlinal ( lo que se denomina cluse)

Al estar sobre terrenos calizos se producen infiltraciones de agua, y por lo tanto, pérdidas.

A continuacién se muestra la figura de sintesis de los materiales sobre los que se encuentra el embalse de
Tajera:

Embalse

Arcillas

Dolomias

SO NE

La cuarta parada tuvo lugar en la central nuclear de Trillo, que aunque no se encuentra dentro del sistema

acuifero, sus relaciones con el rio Tajo (de donde coge agua) la hacen lo suficientemente importante como
para ser analizada.



La central de Trillo es una planta térmica para la produccion de energia eléctrica a partir de combustible
nuclear.

Para la refrigeracion del reactor requiere de un uso continuo de agua, que coge del rio Tajo arazén de 1,2
m3/seq, de los que devuelve 0,6 m3/seg, lo que equivale al consumo de 48 millones de litros diarios, de los
que se devuelven 24 millones de litros.

El agua que devuelve al sistema esta 4°C por encima de la temperatura que tenia antes de cogerla, con lo
se produce una pérdida considerable de oxigeno y por consiguiente, un perjuicio para el buen desarrollo de
vida animal y vegetal del rio.

Después de esta parada y un descanso para comer, nos dirigimos hacia la sima de Villanueva de Alcorén
(quinta parada), préximo al Sistema Ibérico, en la cuenca Alta del Tajo.

Aqui los acuiferos son diferentes, resultado de una paramera tectonizada, dando lugar a numerosas formas
karsticas (simas, dolinas, etc.) y a un comportamiento diferente de las aguas subterraneas.

Esto se puede demostrar analizando los resultados del analisis de las caracteristicas de la muestra de agu:
tomada en el interior de la sima de Villanueva de Alcorén, a 62 metros de profundidad:

« El valor del pH fue 7,5 (aguas basicas)

« La temperatura fue de 8,8°C, lo que demuestra la rapidez de infiltrarse el agua, pues es un valor
préximo a la temperatura ambiente.

« La conductividad se midié en 303 microsiemens/cm3, lo que multiplicado por 0,8 da como resultado
242,4 mg/l de materiales disueltos. Es un nimero considerablemente menor que el de la muestra
tomada en el acuifero n° 15.

« EI CO2 calculado fue inferior a 100, que es un valor bastante bajo.

De camino a la pendltima parada (en el valle del Alto Tajo) pasamos por u poljé, que es una forma karstica
deprimida de fondo plano y gran dimension, recubierta de aluviones y productos residuales de la disolucion
las calizas.

En esta pendltima parada se observé el nivel semipermeable de los acuiferos colgados, llamado acuitardo,
constituido por caolinitas y arenas albenses del Cretacico medio. Estos materiales son de origen marino,
concretamente de un sistema deltaico, resultado del lavado del z6calo.

En la dltima parada tuvo lugar en la confluencia de los rios Tajo y Gallo. El rio Gallo baja hasta este punto
bastante contaminado, pues atraviesa aguas arriba la ciudad de Molina de Aragdn, que vierte sus aguas
industriales. Como consecuencia de ello, el rio esta eutrofizado, con gran cantidad de algas. Esto afecta alz
actividad ecolégica del Tajo hasta por lo menos 15 Km aguas abajo.

* BIBLOGRAFIA

» KABER, Y. Hidrogeologia Regional de la cuenca del Rio Tajufia. Departamento de Geomorfologia y
Geotécnia. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid. 1984

« INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. Investigacion Hidrogeoldgica de la cuenca
del Tajo. Madrid. 1983.

LOS SISTEMAS ACUIFEROS KARSTICOS DE LA ALCARRIA Y DEL BORDE OCCIDENTAL DEL
SISTEMA IBERICO



Alberto Herrojo Ruiz

Hidrogeografia



