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ABSTRACT

The results of isotopic analyses - deuterium, oxygen-18 and tritium - are discussed for groundwater
samples obtained from severals wells and springs with different chemical types, located in the crystalline
basin of the Alberche river. The results agree with the hypothesis that both saline and CO3H-Na with
reduced forms of sulphur waters can be related with medium or regional flows of meteoric waters in the
cristalline body and the same can be interpreted from their tritium contents. There are not enough data

to dismiss other sources.
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Descripcién general

La zona, que ha sido ampliamente es-
tudiada desde el punto de vista hidrogeo-
16gico e hidrogeoquimico por el primer
autor (Martin-Loeches, 1995), abarca
860 km?. En estaregién del Sistema Cen-
tral se distinguen dos unidades hidrogeo-
16gicas: a) Unidad ignea (adamellitas y
granitos de dos micas) que representa el
90% de 1a superficie; b) Unidad meta-
mérfica (metapelitas y gneises, ademds
de algunos afloramientos de marmoles y
silicatos cdlcicos), y se definen varias fa-
cies hidrogeoquimicas (Martin-Loeches
et al. 1995; Martin-Loeches, 1995).

Dentro de estas facies hidrogeoqui-
micas se seleccionaron 18 puntos de
agua para determinar su contenido en
isdtopos ambientales: oxigeno-18(O-
18), deuterio (D) y tritio (T); tratdbamos
con ello de establecer los procesos que
han-dado origen a las facies hidrogeoqui-
micas mds peculiares (una vez descarta-
dala posible contaminacién). Los andli-
sis isotépicos de estas muestras fueron
efectuados en laAIEA de Viena. Ademds
se incluyen tres puntos aportados por
Yélamos (1991) (134, 164 y 165), asi
como informacién procedente de la esta-
ci6én experimental de "El Berrocal", ins-
talada por ENRESA y CIEMAT en el
plutén granitico del mismo nombre y si-

tuado en la regién central de nuestra zona
de trabajo (CIEMAT, 1994).

De facies bicarbonatada célcica o bi-
carbonatada célcico-sédica (la mayorita-
ria en la unidad ignea) son las muestras:
5,6,8,16y 138. De facies bicarbonatada
sédica (con presencia de Cl- y especies
reducidas de S): 24, 134 y 156. En facies
clorurada sédica con alta salinidad
(>2000 pS/cm)(minoritaria y en las
proximidades del contacto entre el macizo
cristalino y la cuenca del Tajo): 68, 147,
150, 151,154, 159, 164 y 165. En la fa-
cies mayoritaria de la unidad metamérfi-
ca, bicarbonatada célcico-magnésica: 109,
112, 122,123y 128.

Contenido en Oxigeno-18 y Deutério de
las aguas subterraneas

En la grafica de correlacién O-18-D
(Fig.1) se han representado los valores
de las precipitaciones en Madrid (A) (He-
rrdez, 1983), en el Berrocal (B) (CIE-
MAT,1994), asi como a 1300 msnm (C) y
2 900 msnm (D) (segiin el gradiente en
altitud calculado por Herrdez,1983), y los
valores obtenidos en las aguas subterrd-
neas; se observa lo siguiente: ,

1.- Un grupo (5, 6, 8, 24, 68, 150, y
159) se aparta de la linea metedrica
(GMWL) presentando una cierta evapo-
racién (segidn la linea 1) pero su proce-

dencia serfa las precipitaciones locales
(hasta 900 m); la cota de recarga serfa algo
superior a la de captacién (entre 400 y
700 m). La evaporacién pueden haberse
producido durante la infiltracién, tenien-
do en cuenta la baja permeabilidad-del
substrato,- los puntos 5, 6 y 8 correspon-
den a sondeos que fueron bombeados al
menos quince minutos antes del mues-
treo-, o en el propio muestreo.

2.- Un segundo grupo de muestras
(154, 156 y 165) describe una recta de
evaporacién (linea 2) pero proceden de
un valor de precipitacién a 1300 m. Esto
indicaria una recarga en cotas 700 m por
encima de la de surgencia (600-750 m) y
con un recorrido mayor que el grupo an-
terior por el macizo cristalino aportando
una mayor mineralizacién o sufriendo un
proceso de evaporacién més importante
durante la infiltracidn; pertenecen a la fa-
cies clorurada sédica de alta salinidad.

3.- Las muestras de la unidad meta-
mérfica (109, 112, 122, 123’y 128) po-
seen contenidos de O-18 muy préximos
a los de las precipitaciones para sus.co-
rrespondientes alturas topograficas. Se
podria interpretar que la infiltracién se
produce préxima ala zona de captaciény
el flujo del agua es relativamente corto, lo
que contrasta con la notable mineraliza-
cién de las muestras (sobretodo la 128);
esto indicarfa que los minerales en el
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macizo metamérfico deben ser mds solu-
bles (Martin-Loeches, 1995).

4.- Las muestras 147, 151 y 164 pre-
sentan los valores més negativos, incluso
para su altitud (580-689 m), ademads co-
rresponden a facies clorurada-sddica no-
tablemente mineralizadas. Valor negativo
registra ignalmente la muestra 134 (aun-
que algo evaporada) - manantial radiacti-
vo de los Barrancos (Yelamos, 1991) -,
de facies bicarbonatada sédica. Se pue-
den indicar tres hip6tesis para explicar
esta composicién isotépica mds ligera: a)
que sean aguas procedentes de mayores
altitudes (>1300 m); b) que sean aguas
procedentes de precipitaciones en perio-
dos maés frios y lluviosos; ¢) que sean
aguas de periodos climdticos mds frios en
épocas pasadas. En cualquier caso la cir-
culacién por el macizo cristalino ha de ser
muy prolongada para adquirir una com-
posicién salobre y tan distinta a la del
agua inicial, si admitimos que las aguas
salobres se originan por evolucidn de las
metedricas. Otra posibilidad implica que
las aguas captadas en estos puntos sean
mezclas de aguas de lluvia, de reciente
infiltracién, con aguas de composicién
isotépica mds ligera que se encuentra en
el macizo cristalino semiestancada o cir-
culando muy lentamente.

Contenido en Tritio

El valor medio de tritio, en 36 mues-
tras de lluvia de El Berrocal, (CIE-
MAT,1994) oscilaentre 6y 7.4 UT . En
Madrid desde 1970 (datos del CEDEX y
AIEA en CIEMAT,1994) el tritio en las
precipitaciones es de 4.7-11.5 UT.

A partir de 35 muestras de aguas sub-
terrdneas procedentes de El Berrocal y su
entorno préximo (CIEMAT, 1994) y 3
muestras nuestras (147, 150 y 154) se
obtiene:

a) En conjunto los valores de tritio
oscilan entre 0.02 y 14 UT, con un valor
medio de 6 UT. Este valor puede signifi-
car aguas infiltradas recientemente o a
partir de 1952.

b) Los valores de tritio més bajos se
detectan en las muestras 59 (0.04 + 0.8
UT), 64 (0.02+0.8UT)y 147 (2.2+04
UT). Es evidente que las muestras 59 y
64 (sulfhidricas) no reciben aguas "re-
cientes" y se pueden calificar por tanto
como puntos de descarga de aguas que
han sufrido cierto recorrido por el macizo
cristalino- hecho evidenciado ademds por
su quimica y por la constancia de sus cau-
dales- y que se infiltraron antes de 1952.
En la muestra 147 podrfa existir un pro-
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Fig. 1.- Grifica Oxigeno-18 frente a Deuterio en las aguas subterrdneas. L1: Linea de
evaporacién 1. L2: Linea de evaporacién 2.

Fig. 1.- Deuterium-oxigen-18 relationship in groundwaters. L1:Evaporation line 1.
L2:Evaporation line 2.

ceso de mezcla de aguas antiguas y po-
bres en tritio y de aguas mds recientes.

LConclusiones

Aun siendo escasos para el conjunto
de la zona estudiada, los resultados per-
miten sefialar que las aguas salobres y bi-
carbonatadas sédicas han sufrido un cier-
to recorrido antes de aflorar a la superfice
ya que son las que presentan un valor de
O-18 més negativo (147,151 y 164) res-
pecto al valor medio o se sitian en una
recta de evaporacién que parte de valores
mas negativos (134,154,156 y 165). Se
pueden interpretar como aguas recarga-
das a cotas mayores que la de surgencia, a
més de 1300 m, lo que supone un recorri-
do bastante prolongado por el macizo
cristalino. El bajo contenido en tritio
(>0.6 UT) parece confirmar la hipétesis
de un origen no reciente para este grupo
de aguas.

El tritio puede ser una valiosa herra-
mienta para diferenciar aguas recientes de
aguas con cierto recorrido. Pero los re-
sultados obtenidos no permiten aclarar
todas las dudas acerca del origen de las
aguas que presentan las facies hidroqui-
micas menos comunes - cloruradas y sul-
fhidricas - en esta regidn cristalina. No se

puede, con los datos actuales, apuntar
como mds probable a ninguna de las posi-
bles fuentes de la mineralizacién del agua
en estas facies y que fueron propuestas
por Martin-Loeches et al. (1995); es con-
veniente ampliar el nimero de muestras y
seguir investigando.

Agradecimientos

Quisieramos agradecer a ENRESA y
a CIEMAT las facilidades prestadas para
la consulta de los datos relativos a la esta-
cién experimental de "El Berrocal" y ala
AIEA por larealizacién de los andlisis.

Referencias

CIEMAT (1994).- EB-Ciematr (94)2. In-
forme Interno.

Herraez, 1.(1983).- Tesis Doctoral. Uni-
versidad Auténoma de Madrid.

Hidalgo, A.J., y Martin-Loeches, M.
(1995).- Geogaceta, 18 pp 128-130.

Martin-Loeches, M.(1995).- Tesis Doc-
toral. Universidad de Alcald de Hena-
res.

Martin-Loeches, M., Sastre, A., y Meida,
C. (1995).- VI Simposio de Hidrogeo-
logia. Tomo XX pp 133-147.

Yelamos, J (1991).- Tesis Doctoral.
UAM.



