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ABSTRACT

At southern sector of central range, neighbouring to Tajus basin, there were located high conductivy
groundwater samples with hydrochemical facies Cl-Na-Ca. This composition delay remarkably to regional
chemical facies. This paper shows the preliminary purposes concerning to the characteristics
hydrochemical so as to infer the probable hypothesis so that give rise to this high salinity.
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Situacién y geologia

Los puntos de agua estudiados se
localizan en el borde meridional del
Sistema Central, dentro de la cuenca
hidrogréfica del rio Alberche, y préxi-
mos a la localidad madrilefia de Nava-
lagamella. Fisiogrdficamente se ubican
en la rampa inferior de la Sierra y sobre
materiales pluténicos (adamellitas y
leucogranitos).

La red de fracturas mds importante
que afecta a esta zona es subparalela al
cabalgamiento de los materiales grani-
ticos sl. sobre el Terciario (NE-SO),
siendo observables otras con direccio-
nes NO-SE, NNE-SSO y N-S (ITGE,
1991).

Caracteristicas hidrogeoldgicas e
hidrogeoquimicas regionales

Hay algunos antecedentes biblio-
grdficos sobre la hidrogeologfa de la
Sierra de Guadarrama, aunque no
muy completos, ya sea con cardcter
general o puntual. En la mayoria de
los estudios se habla de la existencia
de dos sistemas de circulacién de
aguas, uno superficial, en la zona de
alteracién y otro mas profundo, a tra-
vés de fracturas.

Las facies hidrogeoquimicas ma-
yoritarias en el Guadarrama son:
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HCO,~Ca, HCO,~Ca-Na, SO,-Ca
y la HCO,-SO,-Ca,.

Los valores de conductividad eléc-
trica en aguas no contaminadas rara-
mente sobrepasan los 300uS/cm? (L6-
pez Vera, 1985), apareciendo como va-
lores extremos, conductividades
préximas a los 500uS/cm (Gonzélez
Yelamos, 1991).

Caracteristicas hidrogeoldgicas e
hidrogeoquimicas de los puntos
estudiados

La mayor dificultad encontrada
inicialmente a la hora de realizar el
presente estudio sobre mds de 200
puntos de agua, fué eliminar los nu-
merosos pozos con altas conductivi-
dades debidas a contaminacién. Asi,
excluimos los cercanos a nicleos de
poblacién, arroyos e instalaciones
agricolas y ganaderas y aquellos que
presentaban contenidos detectables,
mediante un equipo MERCK de cam-
po, de nitritos y nitratos. De este
modo seleccionamos la zona estudia-
da en el presente articulo, con valores
altos de conductividad, escasamente
habitada (2 personas en dos de los
puntos y a una distancia de més de
80m de las captaciones, los otros 4
puntos en parajes totalmente deshabi-
tados), y sin actividad agricola ni

ganadera en los alrededores.

Los 6 puntos de agua analizados,
constituyen una excepcién con respecto
a la quimica de las aguas subterrdneas
de su entorno y del conjunto del S. Cen-
tral. Se trata de 3 sondeos, 1 pozo exca-
vado y 2 manantiales, situados neta-
mente en el granito, con unas conducti-
vidades entre 700 y 3000uS/cm, valores
que difieren considerablemente de los
de su entorno siempre que no exista
contaminacién. La facies hidrogeoqui-
mica es de tipo Cl-Na—Ca en los tres
sondeos de los que se posee andlisis
completo.

En la Tabla 1 se exponen los resul-
tados de los andlisis quimicos efectua-
dos en estos puntos. En la (Fig.2) se re-
presentan los diagramas de Stiff (Modi-
ficados) sobre el perfil I-I’ de la
(Fig.1).

Se ha realizado un seguimiento
estacional de las variaciones de
conductividad y de composicidn
quimica en el caso de los sondeos la
y 3 (Tabla 1). Sélo el sondeo n°® 3
parece sufrir una marcada diferencia
entre las medidas realizadas en
invierno, tras un periodo de lluvias y
las realizadas al final del estiaje; la
conductividad pasa de 600 a 2000uS/
cm y se produce un cambio de facies
en las aguas, de HCOs—Ca a
Cl-Na—-Ca, junto a una disminucién



0

1Km,

“ Navalagamelia
U

T F
4+

PUNTOS DE AGUA
o4 Pozo excabado
-¢-  Pozo perforado
& Manantiat
2. Manantial seco
SIGNOS CONVENCIONALES
------- Contacto discordante
Contacto concordante
Falla

A A Falla inversa
——  Direccion y buzamiento capas

ROCAS SEDIMENTARIAS

Aluvicles del rio Perales

Arcosas (mioceno)

mioceno inf.)

Arcosas { eoceno sup.-
=4

Arenas, gravas, calizas con
[ sies Tediae sup.- eoceno)
ROCAS METAMORFICAS

[="1] ortogneises
=3

Paragneises
ROCAS PLUTONICAS
E Adamellitas y leucogranitos

C:Cuarzo

C:Cuarzo con bariting

Fig 1.- Situacién geogdfica y geolégica.

Fig 1.- Geographical and geological location.

en el contenido de NO,. Estos hechos
nos hacen pensar que a esta captacién
llegan, durante los periodos
hdimedos, aguas superficiales que
enmascaran el cardcter original de las
aguas profundas. Por otro lado, en el
sondeo n° la no se registran cambios
significativos en la conductividad con
el tiempo, y la aparicién de nitratos
en el andlisis invernal no lleva
aparejada una modificacién
sustancial del resto de los iones. Una
vez detectados, se realizé un andlisis
de coliformes fecales con resultado
negativo. Un dato que afiade interés a
este sondeo es el hecho de que sus
caudales, tanto estacional como
anualmente son constantes (c=0.1 l/sg).

Los manantiales 1d y le poseen
una conductividad de 720 y 780uS/cm
respectivamente. S6lo los hemos visto
brotar en una ocasién, aunque la
presencia de pequeilas estructuras de
piedra sugieren un funcionamiento
anterior mds regular.

Del pozo excavado n°® 2, de reciente
construccioén, tenemos un andlisis par-
cial; es de seflalar que se sitlia en una de

las dos zonas en las que segin indica-
cién de un pastor de la zona “El ganado
lamia el suelo por la existencia de sal”.

En la Tabla 1 se incluyen los datos
del pozo perforado n° 13 a modo de
comparacién. Como puede verse, di-
chos datos se acercan mds a la composi-
cién general de las aguas subterrdneas
en los materiales graniticos. Con el
mismo propésito se han incluido en la
(Fig.2) los diagramas de Stiff de-dos
captaciones situadas sobre materiales
del Terciario (n° 4 y n° 5).

En la (Fig.1) se representa la posi-
cidon de las captaciones estudiadas; aun
siendo escasas en nimero, existe entre
ellas una cierta alineacién, pues se si-
tuan en una estrecha franja de 3Km con
una direccién NNO-SSE en rampa ha-
cia el borde serrano que sugiere la pre-
sencia de una linea de debilidad estruc-
tural que facilita la descarga de este tipo
de aguas. :

Vegetacién asociada

Inicialmente pretendimos la locali-
zacién de manifestaciones vegetales in-
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dicadoras de salinidad en esta zona, rea-
lizdndose as{ mismo medidas de pH y
conductividad edafica en torno a los
puntos de agua, salvo en el pozo n° 2
que se encontraba en construccién y la
zona quedd cubierta con el material ex-
trafido. Los resultados obtenidos no re-
flejan valores diferentes de los del en-
torno: suelos dcidos y muy lavados con
una textura completamente arenosa.
Muy recientemente (Diciembre 94), he-
mos localizado en la parte mds encaja-
da del rio Perales, sobre su margen de-
recha y en substrato granitico, numero-
sos ejemplares de Juncus acutus, tanto
en el borde del cauce, como alejados
unos metros del mismo y a diferente
cota (punto 14 de la (Fig.1). Segin la
fuente antes citada, esta zona era tam-
bién frecuentada por el ganado. Para
Herrera (1987) esta especie de junco
funciona como un excelente indicador
de descarga de aguas mineralizadas.
Hay que destacar que aguas abajo de
este punto, ya en los materiales del Ter-
ciario, no aparecen estas manifestacio-
nes.

Conclusiones y discusion

Laelevada salinidad de los puntos
de agua descritos y su particular fa-
cies hidrogeoquimica, la presencia de
especies vegetales indicadoras de
descarga de aguas subterrdneas mine-
ralizadas, unido todo esto al hecho de
aparecer asociadas de una manera
mds o menos clara a una fractura de
escala cortical, sugiere la posibilidad
de que la zona funcione como lugar
de descarga preferente de posibles
flujos de aguas profundas mineraliza-
das procedentes del interior del maci-
zo granitico que se mezclan en super-
ficie con otras de origen metedrico.

La aparicién de estas aguas se
produce en circunstancias muy dife-
rentes a los casos descritos en otras
regiones granfticas del mundo
(Nordstom et al., 1989), ya que se
han localizado en niveles superficia-
les, con caudales importantes y no
mediante sondeos a grandes profun-
didades o en zonas excavadas por ac-
tividades mineras.

El origen de los solutos de estas
aguas es un problema completamente
abierto, descartdndose la contamina-
cién antrépica al no existir fuentes evi-
dentes de la misma. Por otro lado tanto
la diferencia de permeabilidad entre los
materiales de la cuenca Terciaria y los
de la Sierra, como la posicién y la nota-
ble altitud de 2 de las captaciones des-
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Fig 2.— Corte y representacién grifica de los andlisis.
Fig 2.- Cross—section I-I’ and graphic diagram of the analysis.

Cl- CO3H S04- NO3- Na+ K+ Mg++ Cat++ Li+ Si02 | Con Lab.

N°|Prof.| Fecha |mg/l|mgq/|mg/l|mgqg/|mg/l{mgq/|mg/l|mgq/|mg/l {mgq/ [mg/l|mgq/|mg/l Imgq/|mg/l {mgq/ [mg/l|mgq/[mgq/| us/cm.

la| 70 | Jul-91 1900 |25,38(42,7( 0,7 | 70 | 1,45] O 0 [380(163]4,1]01 |24 |019]|18 |93 | * ok . 2100

la| 70 | Dic-93 | 855 123,94| 18 {0,29 | 55 | 1,14 }33,21 0,53 | 385 | 16,7 1 0,6 (0,015 2 [O,16] 185 19,2527 | 039 24,5 2870

Ib| 30 [Marz-93(598 16,74} 66 | 1,08 | 58 | 1,2 (31,2 0,5 [ 240 | 104 (25 ]0,06{ 10 |0821160 | 8 |[19]027(11,7] 2060

2] 6 [Oct-93| * * * * * * * #1550 >2 | 31 (0,77 87 {071 | 77 | 3,85 * * * 1000

3(105{Dic-93 | 79 | 2,21 | 181 [ 2,96 { 35 | 0,72 |43,4]| 0,69 | 46 2 |02 (0,005 7 [057] 80 4 1021002|519] 676

31105 Oct-94 | 788 (22,2170 2,8 [34,31 0,7 | 16 { 02 |216,5] 93 |21 (005 2,1 | 0,7 |199,519,97 | * * * 1900

131 75 | Oct-94 [32,3] 0,9 [170]2,78 |36,7] 0,7 | O 0 [61,7]1265(1,021002] 48 1039} 22 | 1,1 |O,11| O 450

* No determinado
Tabla 1.- Analisis fisico-quimico.
Table 1.— Physico-chemical analysis.
Referencias

critas en este artfculo, suponen una ba-
rrera importante de cara a una posible
descarga de aguas mineralizadas del
Terciario hacia el macizo granitico en
esta zona.

Pretendemos confirmar en futuros
trabajos, algunas de estas hipétesis
con la realizacién de anélisis isot6pi-
cos de las aguas, asi como averiguar
la relacién existente entre estos pun-
tos y otros descritos en el limite ma-
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cizo—cuenca y facies detritica, de si-
milares caracteristicas.
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