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ABSTRACT

The extraction of gravel in fluvial valleys that are below groundwater table, cause the appearance of
lakes. The permanency of posterior refilling of those lakes can modifice the geohydraulic structure of
the afected area. In this paper we explain the hydrogeologycal impact of one sand gravel: the property
“El Piul” (Rivas-Vaciamadrid, Madrid).
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Introduccién

La extraccién de dridos a gran escala
en vegas aluviales comporta una drésti-
ca alteracion de las caracteristicas natu-
rales del paisaje de estas unidades
fisiogréficas. La manifestacién més e-
vidente de dicha alteracién es la fre-
cuente aparicién de cuerpos lagunares
—denominados usualmente lagunas re-
siduales o de gravera— en las concavi-
dades generadas por la extraccion de
grava, cuando tal extraccién afecté al
nivel fredtico, y tanto su permanencia,
como su posterior relleno con estériles
puede modificar profundamente la es-
tructura geohidroldgica imperante en la
zona. En la presente comunicacion se
aborda el impacto geohidrolégico del
aprovechamiento de dridos de la finca
“El Piul” (Rivas-Vaciamadrid, Madrid)
sita en el sector inferior del tramo medio
del rio Jarama (Figuran®1).

Objetivos y método de estudio

Los objetivos pretendidos en el estu-
dio han sido los siguientes:

Caracterizar detalladamente la es-
tructura geohidrolégica imperante en la
finca.

Cuantificar la modificaciéon que el
vaciado de la grava y la modalidad de
restauracién -lagunado y relleno con es-
tériles- introducirdn en aquella estructu-
ra.

Desde el punto de vista metodol6gi-
co, el estudio se ha afrontado bajo la
perspectiva del andlisis de una estructu-
ra geohidroldgica, en el que han sido
clave cuatro aspectos:

Instruccién e un exhaustivo inventa-

rio de puntos de agua existentes en la
finca (11 en total). Fig. 1.— Situacién geografica. Isopiezas en la situacién actual
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Fig. 2.— Mapa de isopiezas en la situacién actual obtenidas por simulacién

Construccién de una instalacién de
bombeo de agua subterrdnea constitui-
da por un par pozo-piezémetro para la
obtencién de datos geohidrdulicos.

Disefio de un modelo matemdtico
para analizar la relacién acuifero-rio-
futuras lagunas.

El medio hidrogeolégico
El substrato de la finca estd constitui-

do por gravas, arenas y arenas limo-ar-
cillosas que, formando parte de la llanu-
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ra de inundaci6n del rio Jarama, y cons-
tituyendo un notable acuifero, reposan
sobre una formaci6n yesifera y margo
yesifera de edad miocena. A partir de un
ensayo de bombeo y de otro de recupe-
racién con medidas -en ambos casos- en
pozo y piezémetro, se ha obtenido una
Transmisividad de 4000 m2/dfa y un
Coeficiente de Almacenamiento de
0,05 -no obstante, para la simulaci6n
matemdtica la transmisividad se consi-
dera variable entre 1500 y 4000 m?/dfa
en el dmbito de la finca-. El flujo de

agua subterrdnea a través del muro de la
formaci6n acuifera aluvial, asf como a
través del contacto lateral con la forma-
cién yesifera se considera nulo. El tra-
zado de las isopiezas (Figura n° 1)
refleja una estrecha relacién acuffero a-
luvial-rfo: un notable flujo rfo-acuffero
en el extremo septentrional de la finca y
aguas arriba del azud de “El Porcal” y
un notable flujo de descarga acuffero-
rfo en el conffn meridional de la finca,

Aplicacién de un modelo matematico
de simulacién hidrol6gica

El programa de cdlculo utilizado ha
sido el disefiado por Peickett, T.A. y
Lonnquist, C.G., usando el Programa
Biésico de Simulacién de Acuiferos, con
las modificaciones de recarga inducida
y acuifero libre. El drea de la finca se
discretizé en celdas de 100 por 100 me-
tros, obteniéndose una malla de 43 filas
y 20 columnas, es decir, 860 celdas de
las cuales 616 son activas. Los Ifmites
del modelo son dados por la “peculiar”
configuracién de la finca, asf, el contac-
to con el farallén yesifero tiene la condi-
cién de limite impermeable y el rfo
Jarama —en los bordes septentrional, o-
riental y meridional- funciona como
barrera de flujo subterrdneo. Los datos
de entrada de nivel de agua subterrdnea
fueron obtenidos durante una campafia
de medidas realizada en Enero de 1991.
Los pardmetros hidrdulicos asignados
han sido los siguientes:

T=de 1500 a 4000 m?/dfa.

$=0,05.

Recarga= 1.12 m¥/dfa (Capacidad de
Campo= 100 mm)

Factor de rio= 10 Sm3¥/dia.

Tras varias pasadas de calibracién y
una vez “calado” el modelo, se estable-
cié el siguiente balance geohidraulico:

Caudal global de alimentacién del
rfo al acuffero: 20.825 m3/dfa.

Recarga por infiltracién de lluvia:
561 m3/dfa.

Caudal global desde el acuifero ha-
ciael rio: 21.275 m3/dia.

Los caudales antecitados suponen
aproximadamente 0,25 m?s. La Figura
n° 2 nos muestra la configuracién de las
isopiezas obtenidas por simulacién ma-
temadtica.

A continuacién se pasé a establecer
la hipétesis de simulacién; asi, se prevé
que durante 22 afios se explote todo el
drido de la finca desde el farallén yesf-
fero aun lado y las proximidades del rio
Jarama al otro. Paralelamente a la ex-
plotacioén se realizard la remodelacién y



Fig. 3.— Mapa de isopiezas en la situacién final obtenidas por simulacién

restauracion del 4rea, y tras el periodo
de tiempo antecitado se prevé la exis-
tencia de 3 lagunas -denominadas La-
guna Norte, Central y Sur-, de dreas
emergidas remodeladas -aquellas en las
que el hueco de la extraccién es rellena-
do con estériles- y dreas no afectadas
por la explotacién constituidas por una
franja de 50 metros alrededor del cauce
del rio y un sector central que constitu-
ye en la actualidad un jardin arboretum
que serd respetado en la explotacién.

La adaptacién de esta propuesta a la

malla empleada en la simulacién supo-
ne la introduccién de 2 tipos nuevos de
celda:

Celdas “de relleno”: aquellas cuyo
substrato es sustituido tras la explota-
cién por material estéril. Los pardme-
tros geohidrdulicos asignados a estas
celdas son T=50 m?/dfay S=0,02.

Celdas “de laguna”: aquellas que tras
la explotacién permanecen como dreas
permanentemente inundadas. Para su
simulacién matematica se les asigna un
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coeficiente de almacenamiento extre-
madamente alto.

La Figura n° 3 nos muestra la confi-
guracion esperable de las isopiezas tras
la explotacién y remodelacién de la fin-
ca, en laque podemos observar:

Dada la notable entidad de la superfi-
cie lagunada, el flujo subterrdneo adop-
ta una configuracion escalonada, obser-
vandose desde aguas arriba a aguas
abajo la secuencia rio Jarama-escal6n-
L. Norte-escalén-L. Central-escalén-L.
Sur-escal6n rio Jarama.

En cada escalén en mayor o menor
medida hace aparicién un disefio de iso-
piezas “‘en cascada”, es decir, con un va-
lor muy acusado del gradiente hidréuli-
co.

En estas nuevas condiciones los vo-
limenes de agua implicados en el siste-
mason:

33.391 m3/dia de entrada -de los cua-
les 30.305 m3/dfa corresponden al cau-
dal que el rio cede al acuifero-.

32.550 m3/dia de salida -de los que
24.725 m3/dia son cedidos por el acuife-
ro al rfo-.

Conclusiones

Los cambios fundamentales obser-
vados entre la situacién inicial y final y
que constituyen la expresién del impac-
to son:

Desaparicién de suelos aluviales de-
dicados hoy en dia a la agricultura de re-
gadio.

Modificacién notable de la red de
flujo, que adquiere una configuracién
circundante a las lagunas con gradientes
hidrdulicos muy fuertes.

El rio Jarama pasa de ceder 20.805
m3/dfa de agua en la situacién inicial a
30.305 m3/dia en la situacién final, lo
que supone detraer 9.500 m3/dia mds al
rio.
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