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1 INTRODUCCION

Una de las misiones aspecificas del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME) es la realizacidn y publicacion de la cartografia hidrogeol-
gica nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1879 de
20 de Febrero.

Desde 1970 el IGME viene reslizando el estudio sistemético de las
caracteristicas hidrogeolégicas de todas las cuencas espafiolas, determinando
la ubicacidn de los acuiferos, evaluando su grado de explotacién, sus carac-
teristicas hidrodinamicas, la calidad y contaminacién de las aguas subterra-
neas y estableciendo los valores de sus recursos y reservas, recomendando los
esquemas mas iddneos para su expiotacion y proteccién y sentando tas bases
para la integracidn de las recursos hidrdulicos subterrdneos en el marco dela
planificacion hidroldgica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME como
informes de sintesis a los que acompafia una cartografia espec(fica de las
areas cubiertas por et estudio correspondiente. La documentacion completa
que ha permitido la preparacién de dichos documentos de sintesis, se retine
y publica en reducido nimero de ejemplares destinados a consulta.

En base a los datas disponibles recogidos en los estudios de infraestruc-
tura y posterior control de los acuiferos, se ha considerado de gran interés
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para lz comunidad ciantifica v para el pubtlico en general, ia publicacién de
mapas hidrogeclégicos detaltados a escala 1:50.000 en forma de fiojas co-
rrespondientes a la cuadricula topagrifica oficial, en aquellas zanas en las
que la informacién hidrogeolégica es més abundante v completa.

El objetivo del mapa es mostrar, el méximo detalle permitido por {a
escala, las caracter(sticas' de yacimiento del agua subterrdnea y situacidn de
su explotacién, calidad quimica y valores de los parametros hidrodinamicos.

La cartografia se realize de acuerdo con las narmas establecidas en 1974
por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterréneas de! Instituto de Hidrogeolo-
gfa, basadas en las normas UNESCQ sobre mapas hidrogeolégicos, Los ma.
pas son por lo tanto cotejables y comparables a escala internacional con los
producidos en el resto del mundo, y especislmente en los paises de la
Comunidad Econdmica Eurcpea.

Los criterios de representacién se han orientade de forma que el mapa
sea practicamente autosuficiente; no obstante, se acompafa una breve me-
moria explicativa que completa la informacién gréfica.

2 ENCUADRE GEOGRAFICO

La hoja hidrogeclégica de Villaviciosa de Odén se incluye integramente
en la provincia de Madrid,

Morfoldgicamente pueden diferenciarse dos paisajes, el primero situado
en al dngulo noroccidental es tfpico de las estribaciones graniticas y gneisi-
cas de ia sierra de Guadarrama. Las cotas varisn entre 600 y 950 m sobre el
nivel del mar, resultando una pendiente media del orden del 5 por cienta.

El segundo es tipico de las Jlanuras castellanas, con cotas comprendidas
entre 600 v 480 m, con pendientes medias del orden da! 0.2 por ¢iento en
las cuencas de tos rios que !a atraviesan.

Las aguas superficiales se drenan a los rfos Guadarrama vy Alberche. El
primero atraviesa la hoja por el tercio orjental siguienda una direccién prac-
ticamente lineal, Norte-Sur, El principal afluente es ef rfo Aulencia,

La subcuenca del Alberche estd representada exclusivamente por ef
afluente Perales, que entra en el sector cubierto por lg hoja topogréfica por
el Norte, vy al stravesar los granitos, al alcanzar el Terciario gira hasta tomar
una posicién subparalela al contacto entre ambas formaciones.

En Ifneas generales, pricticamente la mitad oriental de la hoja se drena
hacia el Guadarrama, v la occidental hacia el Perales,

Los principales nicleos urbanos que se encuentran en la haja son los de



Las Rozas de Madrid, Majadahonda, Boadilla del Monte, Villaviciose de
Qdén y Brunete, Existe un ndmero importante de urbanizaciones vinculedas
a Madrid, ya que al menos todo el sector al Este del Guadarrama puede
incluirse dentro del area de influencia de la capital. Parte de la poblacidn
que las habita utiliza estas viviendas exclusivamente en fines ¢de semana y en
los meses de verano.

La superficie de los términos mu nicipales y la variacidn de poblacién a
partir de 1970 es la siguiente:

Superficie Poblacidn en miles de habitantes

en km2 1870 (1) 1975 (2} 198t (1)

Frasnedillas ... ... o o o 28,4 0,436 0.4 0,442
Naovalagamella ... ... .. . 76,3 0,497 05 0,492
Valdemorillo ... . o e e 105,3 1,555 1,7 2.088
Villanuevs del Pardilla ... ... 26,2 0,625 0,7 0973
Las Rozas de Madrid ... ... .. 588 5429 17 13,405
Msajadahonda ... . o e 378 5,077 10 22,862
Villanueva de la Caftada ... ... 34,3 0,628 1,0 1864
Quijorna .. ... 26,2 0,458 0.4 0519
Villamantilla ... .. .. . o 23,7 0,291 03 0,316
Villanueva de Perales n4 0.381 0.4 0,349
Sevilla La Nueva ... .. .. .. 25,0 0,508 ag 0,659
Brunete 41,0 0965 1.0 1,120
Villaviciosade D8én ... ... ... 878 2978 48 6,023
Basdilia del Monte .. ... .. 46,8 1836 28 6,034
TOTALES 21,75 32,3 57,136

Incluidasen Area Metrogolitana de Madrid

{1) Fuente: Anuario EL PAIS, 1982
{2) Fuenta: Allas bisico de COPLACO, 1979

La economfia de la zona es fundamentalmente agraria, con niveles de
productividad de baja a media, con cultivos de secano de cereal, vifias v
alivares en las zonas Wanes, En las partes incluidas en las estripaciones de la
Sierra 1a productividad es en general baja. En fas vegas de los rios, por el
contrario, s mas aita.

Ademnas del uso agricola del suelo hay que considerar el forestal situado
tundamentalmente en la Sierray proximidades del Guadarrama y Perales, ¥
¢l urbano, localizado fundamentalmente en la zona de influencia de Madrid.
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3 GEOLOGIA
3.1 ESTRATIGRAFIA

La hoja de Villaviciosa de Odén ests constituida, fundamentalmente,
por depdsites detriticos continantales de edades nedgena y cuaternaria. En
el angulo Nordeste afloran materiales pertenecientes al complejo igneo-
metamérfico de! Sistema Central a los que se adosan mediante contactos
normaimente fallados sedimentos pertenecientes al Cretéacico y Paieégeno.

3.1.1 Complejo igneo-metamérfico del Sistema Central

Constituido por granitos {s.l.), gneises ¥ rocas filonianas,

Los granitos tienen frecuentemente cemposicién granodiorftica, son de
grano medio y ricos en hictita y feldespatos. Localmente aparecen facies de
verdaderos granitos de grano grueso.

Los gneises son glandulares con grandes feldespatos nodulares, afloran
entre los rios Perales v Aulencia, en una ancha taja proxima al contacto con
el Meso-terciario.

Todo el conjunto se encuentra intensamente fracturado. Son muy fre-
cuentes las zonas de alteracidn, con intensa arenizacién del granito yv/o gneis
y formacién de “iehm” o ‘jabre” Que puede alcanzar varios metros de
profundidad.

3.1.2 Cretécico

Forma una estrecha banda de unos ocho km de recorrido en la zona
centro-norte de la hoja.

Pueden distinguirse dos unidades cartograficas con diferente litofacies.

La inferior tiene coracter{sticas semejantes a Jas de la “Formacion Are.
nas de Utrillas”. Estd formada por arenas gruesas feldespéticas con gravas de
Cuarzo angulosa y abundante matriz caolfnica. Tiene un espesor compren-
dido entre 4 v 7 metros. En las proximidades del contacto la alteracion/
arenizacion/caolinizacién def sustrato gnefsico es muy intensa, resultando en
ocasiones muy dificil precisar el Iimite gneis/Cretécico sobre el terreno.

La unidad superior esta constitvids de muro a techo por areniscas calca-
reas, calizas y dolomias arenosas v en algunos puntas por dolomfas sueltas
limolitico-arcillosas v una alternancia de arcillas verdes y dolom fas arcillosas
(estos Oltimos términos suelen faltar por erosidn posteretacica).

En conjunto tiene un espesor entre 15 v 256 metros.



3.1.3 Paledgeno

Aflora adosado al Cretacico o cabalgado por los gneises ¥ granitos.

En la cartografia se han diferenciado dos formaciones.

lLa inferior se presenta siempre muy cubierta. Estd definida por una
alternancia de paleocanales extensos de arenas y grava de composicidn domi-
nantemente cuarzosa (con escasa matriz arcillosa) con niveles de fango arci-
lloso edafizado de tonos abigarrados.

A techo existe un nivel bastante continuo de 3-8 m de areniscas ¥
conglomerados finos con cemento sil iceo que puede dar lugar a un nivel de
silex [calcedonia final, por encima del cual se sitda un potente nivel arci-
lloso. El espesor maximo de la formacién es del orden de 120-140 metros.

La unidad superior estd formada por potentes capas de arenas y gravas
finas cuarzo feldespaticas (arcosas) formadas por palaocanales extensos sob-
dados que contienen en sus bases gravas angulosas de cuarzo y aplita domi-
nantes y gneises y granitos minoritarios, E| espesor de estos nivelas puede
llegar hasta 10 metros. Entre ellos se intercalan niveles decimétricos de arena
fangosa parda y fango arcilloso rojizo que ocasionalmente pueden ilegar a
sobrepasar ligeramente ¢l metro de potencia.

Hacia el Nordeste, en la zona de Quijorna los niveles fangosos se hacen
més potentes, apareciendc encostramientos carbonatados al techo de los
paleocanales, cuya arena presenta una matriz caol inica relativamente abun-
dante. La potencia estimada sobre el mapa excede de los 800 metros, si bien
puede ser superior bajo el recubrimiento nedgeno, que reposa sobre esta
unidad mediante discordancia angular,

3.1.4 Nedgeno

Se han distinguido cinco litofacies, én cambio laterat, en funcidn de la
granutometria y espesor de los niveles fangosos intercatados.

La composicién es siempre de naturaleza cuarzo feldespatica (arcosas},
con proporciones variables de micas, Los feldespatos se presentan par-
cialmente alterados y es frecuente la presencia de matriz arcillosa {sericita)
diagenética. En la fraccidn grave media-gruesa vy blogues abundan los frag-
mentos de rocas igneas y metamérficas: granitos {s.a), gneises, esquistos
frecuentemente descompuestos ¥ arenizados,

También son muy frecuentes los de rocas filonianas inalteradas: cuarze,
aplitas, porfidos, lampréfidos, y alteradas: pegmatitas.

Los fangos estdn compuestos por limo-arcilla en proporcidn préxima al
K0 por ciento v proporciones variables de arena y grava fina dispersas.



Normalmente los cuerpos arenosos comienzan a enriquecerse en el te-
cho en limo-arcilla para pasar a verdaderos fangos en los que se distingue un
términe inferior parda y otro superior mas arcilloso de tonos rojizos que
comtiene arcilla eddfica (inicio de paleosusalos rojos de tipo fersialitico).

3.1.5 Cuaternario

Constituye un recubrimiento generalizado en todo el 4mbito con sus-
trato terciario de la hoja, hasta el punto que este sdlo aflora en cércavas Y
barrancas, que disectan depdsitos de naturaleza coluvial-eluvial, de poco
espesor, frecuentemente removideos por accién antropica (arado),

En el mapasolo se han representaco los depdsitos cuaternarios mas impor-
tantes: Aluviones y terrazas, conos de deyeccion y glacis-coluvionss.

Los aluviones y terrazas incluida hasta lade 40 metros del rio Guadarramas
y 30 metros del rio Perales estan formadas por arenas y gravas finas cuarzo
feldespaticas, lavadas v sin apenas matriz con lechos de gravas de predomi-
nio de las de naturaleza cuarzosa y niveles de depdsitos de inundacion
formados por arena fina y limao-arcilla gris verdosa. En general oredominan
los términos finos vy arenosos en las ilanuras de inundacion actuales y terra-
zas mas bajas, aumentando la proporcidn de gravas hacia las terrazas mas
altas. Hay gue sefalar que pricticamente todos los barrancos v arroyos de la
hoja ¥ de los que sdlo se han representado los més importantes, tienen
depositos aluviales con fuerte alimentacién lateral de las vertientes, domi-
nando la fractién fina v arenose con lentejones de gravas. La naturaleza de
terrazas y aluviones cambia en las proximidades de [os bordes del macizo grani-
tico-gneisico y en las areas en que atraviesan materiales gruesos {blogues) del
Nedgeno, pasendo a dominar las granulometrias groseras con abundante ma-
triz arenosa. Lo mismo ocurre con los depositos de glacis y coluviones,

Es importante resaltar el gran espesor alcanzado par la terraza de 30
metros del rio Guadarrama, de naturaleza arenosa dominante, que puede
llegar a 12-15 metros.

Las terrazas altas estén constituidas por gravas v bloquas de granitos,
gneises ¥ pegmatitas, mds o menos alteradas, v de cuarzo, aplitas y parfidos
con abundante matriz arenosa. Los procesos edaficos han producido una
importante alteracidn del perfil de las terrazas con enriguecimiento de arci-
Ilas y &xidos de hierro gue las hacen impermeabies.

En la cartografia se han diferenciado mediante distinto tipo de contacto
las terrazas conectadas y {as no conectadas, Los coluviones y conos de
deyecciéon de naturaleza dominantemente arenosa pueden dar lugar a cone-
xiones lacales entre las mismas.

10



3.2 ESTRUCTURA

El contacto entre @l zécalo granitico-gneisico y el Terciario se realiza
mediante una falla inversa de medio 4dngulo de direccidén NE-SO con una
importante componente de desgarre sinistral. El buzamiento del plano de
falla puede oscilar entre 40 v 70 grados hacia el Noroeste,

A partir del meridiano de Quijorna y hacia el Nordeste |z falla inversa se
ve afectada por desgarres de diraccidbn ENE-OSO que dejan bloques reiativa-
mente hundidos hacia el Norte, produciéndose el releve dae la talla invarsa
hacia el Noroeste. En el Mesozoico v Paleégeno son frecuentes los pliegues
con trazas axiales ENE-OSO v plano vergente al Sur, con fuertes inmersiones
hacia el ENE, gue en la zona de Quijorna estin cruzados con otros de
orientacion N-5 dando origen a estructuras en silla de montar.

El Nedgeno se ve afectado por la falla inversa solamente en los extremos
sur occidental v nororiental de la misma. En este altimo la facies de bloques
gruesos presenta buzamientos de 60 grados a subverticales, Lo mas frecuente
es que en los bordes esté suavemente inclinado hacia el SE ¢con valores del
orden de 10-20 grados.

Con cardcter general podemos indicar que la cobertera nedgena pre-
senta, excepcion hecha de los bordes, un suave buzamiento regional hacia el
SE pudiendo detectarse algunas estructuras muy suaves de gran radio, practi-
camente despraciables, asi como un débil basculamiento hacia el SO que es
general de todo este borde de la cuenca del Tajo.

4 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL
4.1 CLIMATOLOGIA

Como factores climaticos cabe considerar las temperaturas y las préci-
pitaciones,

Las temperaturas medias mensuales presentan gran oscilacién. Asi, por
ejernplo, en el observatorio de Brunete, en el mes de Julio se alcanzan
valores préximos 2 256°C, mientras que en Diciembre apenas se sobrepasan
los 4°C.

Las precipitaciones anuales medias varian entre 550 tmm en las zanas
del Terciario detritico y 650 mm en el borde de la Sierra de Guadarrama
{complejo fgneo-metamérfico). Su distribucién estacional presenta valores
maximos en otofo (35 por ciento del total anual) y minimos en verano {15
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por ciento de la precipitacién anual). En primavera e invierno se registra
una precipitacién equivalente, aproximadamante, 8l 50 por ciento de la
Huvia anual.

En este caso particular al no existir estaciones de aforo que permitan
evaluar la luvia Otil, ha de estimarse ésta en funcién de rmétodos tedricos, A
este respecto, considerando como réepresentativo £l de Thorntwaite se de-
duce que en zonas del Terciario {retencién = 100 mm), la evapetranspira-
cidn real supone valores porcentuales del orden del 85 por ciento de la
precipitacién arwial media, es decir valores del orden de 470 mm. En el caso
del compiejo fgneo metamérfico no se dispone de observatorios termo-
pluviométricos que permitan determinar esta evapotranspiracion real o défi-
cit de escorrentia, pero, estimando que jos valores de retencién serfan dal
orden de 25 mm, dicho déficit supondria ¢ifras en el entorno de tos 400 mm
anuales, equivalentes al 60 por ciento de la precipitacion anual.

El calculo de la componente subterranea de {a lluvia Otil presenta mu-
chas dificultades. Para &l Terciario, y debida a la buena permeabilidad que
presenta, tal como se observa en las curvas granulométricas adjuntas, se ha
considerado que el 75 por ciento de [a misma se infiltra, lo que equivaie a
algo mds del 11 por ciento de la precipitacidn total (ver figuras 1 a 8).

Este valar puede ser aceptado, ademds, tanto para el Cuaternario como
para el Mesozoico.

Para el complejo igneo-metamérfico, indudablemente debe ser bastante
inferior, aungue algo mejorada debido a la existencia del lehm granitico,
aunque nunca superior al 5 par ciento de la pluviometria,

Asi pues, a grandes rasgos, puede establecerse el siguiente balance hi-
drico, expresado en mim anuales.

COMPLEJO IGNEQ MESOZOICO-TERCIARIO

METAMORFICO CUATEANARIC
PRECIPITACION ... ... .. 650 550
LLUVIAUTIL 0 wr e . 260 {40% 0} 82,5 (16%0)
DEFICIT DE ESCORRENT. 390 (60%0) 467,5 {85%0)
INFILTRACION ., ... .. < 325 {5%0) 64,6 {11,25%a)

4.2 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En el 4drea que abarca la hoja topogréfica, el IGME ha realizado durante
1981 una serie de aforos escalonados en los meses de Mavo, Julto, Getubre y
Noviembre, con los siguientes resultados:
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PALEOGENO 2

PALEOGENO SUPERIOR- CURVAS GRANULOMETRICAS DE LAS ARENAS Y
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NEQOGENO |

NEOGENOQ: CURVAS GRANULOMETRICAS DE LAS ARENAS Y ARENAS
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NEOGENO 2

NECGENO- CURVAS GRANULOMETRICAS DE ARENAS Y ARCILLAS ARENCSAS
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QUE PASA
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NEOGENO 3

NEOGENGQ - CURVAS GRANULOMETRICAS DE ARENAS Y ARENAS ARCILLOSAS
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NEOGENOQ 4y 5

- NEDGENO - CURVA GRANULOMETRICA DE UNA MUESTRA DE ARENAS DE LAS
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SITUACION CAUDALES ENI/s

Normen-

Rig clatura Mayo Julio  OQctubre Moviem, Media
]. Aulencia 13002 54,37 1927 14,74 38,74 32
AP los Palacios 13002 A 4,65 saco seco seco 1
R. Guadarrama 122 A 198,43 168,80 62,12 9,77 110
TOTALES 267,45 188,07 7G .86 48 .61 143

Estos caudales proceden fundsmentalmente del complejo igneo-
metambrfico, Hacia la mitad de la hoja, en la carretera de Boadilla a
Brunete, el caudal aforado fue el siguiente:

SITUACION CAUDALES EN 1/s
Ric héf;r:\uerr;- Mayo Julic Octubre  Mowviem. Media
R. Guadarrama 122 B 370,11 199,66 76,75 80,15 182

Por lo que el acuifero drenz al rio un caudat medio, diferencia entre
ambos que equivale a 39 I/s.

Como la superficie comprendida entre ambos &s de 114 kmZ2, el caudal
drenado por unidad de superficie seria de media, 0,34 I/s km?2, y para cada
mes;

MBYO . s e v e e e D89 18 km2
Julio 0,10 1/s km?2
Octubre ... ... .. ol (ol o 0

Noviembre ... ... v vv v v . 0,28 I/s km2

El rio se compaortar por tanto como ligeramante efluente.

En el tramo comprendido entre este Gltimo punto, v la carretera de
Navalcarnero a Grifién, el rio se comporta como influente, con pérdidas
medias, en esas cuatro medidas de 55 I/s, distribuidos en la siguienta forma:

/s I/s km?2
Mayoe ... .o o. ... —5345 0 ... —0486
Julio e e=1279 0 L s =110
Octubre ... ... ... ... =31,62 ... .. ... ... =027
Noviembre ... ... ... —£5 ... . . =006
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En este caso se han descontado los apories de los arroyos ya que en
gran parte proceden de aguas residuales de Madrid-Oeste.

Ei rio se comporta pues como influente, debido sin duda al gran name-
ro de extracciones de agua subterrdnea gue se hacen n esa zona.

Si bien el grado de efluencia e infiuencia es pequefio, puede admitirse
como valido ya que se mantiene en {as cuatro medidas,

El rio Perates se aford en esos mismos meses en el paso del Palaozoico al
Terciario y antes de la afluencia en el Alberche, con los siguientes resul-
tados: '

Entrada al Terciario

SITUACION CAUDALES EN I/s

Rio r:gxf:' Mayo Julio Qctubre Noviembre  Media
Perales 130074 13,15 seCo SECO seco 3
AL Quijorna 130078 1,29 seco seco seco 0.3
A% de La Yunta 1300702 9,28 0,17 0,09 0,12 2
TOTALES 23,72 0,17 0,08 0,12 B,3

Afluencis al Alberche (Fuera de a hoja)

SITUACION ' CAUDALES EN I/s
. Nomen- . . .
Rio clatura Mayo Julio Octubre Noviembre Media
Perales 13007C 37,33 800 5860 5€¢0 9

Es por tanto efluente en Mayc v en el resto puede considerarse nulo. En
ese mes el drenaje dei acuifera fue de 13,61 I/s v considerando la superficie
encerrada que es de 243 km?, seria de 0,08 |/s km2, valor extremadamente
peqguerio.

AFOROS DEL MOPU

Ei MOPU posee en la cuenca del Guadarrama tres estaciones de afloro
gue afectan al acuifero terciano. Dos préximas al contacto con el complajo
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igneo-metamérfico, en el Guadarrama y en el Aulencia las nims. 181 vy 194,
y la tercera en el cruce con la carretera de Navalcarnero, la ndm. 79.

Para el periodo B68-69 Unico de los publicados con datos comunes, se
tiene que el caudal medio de entrada v sailida en m3 /s fue de

w X Xl 1 I iy IV v Wi Vi WVill 1 Media

Auwienclaen 0,03 0,06 0.095 0,228 1,183 2,002 0,213 1,115 .31 0,079 Q.29 0.085 0,504
Waldegmorllio
(E—181)

Guadarrama 0,00 0,71 1,74 269 7,17 996 4,13 4,30 1,15 0,38 0,00 0,19 268
en Galapagar
{E—194)

TOTAL 0,03 0,77 1,835 2,918 8,333 11262 5,043 5,415 1,46 0,4%9 0,29 0,225 3.2

Y la satida en el Guadarrama, en Navalcarnero

b X X 1 11 1 v W vl bl Wk IX  iMedia

Guadarrama 0,53 0,85 1,32 2,14 798 12,69 6,88 6,97 1,84 0,72 0,43 0,89 3.6
en Navalcar-
nero (E-179)

siendo las diferencias entre las segundas y prirnaras

X X1 X1 t 1l i v W Vi Wi Vil X Medla
0.5 0,08 —0,515 —¢,776 —0,353 0,728 1,837 1,555 0.38 0,261 0.2 0,615 0.4

En tres meses de {a serie aparece un caracter influente del acuifero, si
bien en la realidad pudieran ser mas va que se cantabilizan en la estacidn de
Navalcarnerc las aguas residuales que proceden de Madrid-Qeste,

5 HIDROGEOLOGIA

En el espacio cubierte por fa hoja pueden separarse cuatro grandes
unidacles de distintas caracteristicas hidrogeolégicas: El Cuaternario, el Ter-
ciario detritico, el Mesozoico v el complsio (gneo-metamédrfico.

El Cuaternaric funciona como un acuifero libre, Estd constituide por
los coluvigles permeables, glacis, conos de deyeccion y los sluviales y terra-
zas bajas descritas en el apartado de geologfa, cuyas potencias varfan entre 5
y 20m,

La recarga procede fundamentalmente de la infiltracién directa de la
lluvia, v en parte, par percolacion del Terciario infrayacente, La descarga se
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produce directamente a los rios y arroyos.

No puede consigerarse el conjunto como un acuifero dnico, ya que con
frecuencia los afloramientos del Terciario rodean a los del Cuaternaric, por
lo que las reservas se encuentran fuertemente compartimentadas. Su impor-
tancia dependerd por tanto de fa extension del acuifero, y obviamente, de
que se encuentren conectades hidréulicamente a los rios y arroyos.

Se poseen pocos datos de transmisividades, pero en funcidn de (as obte-
nidas en otros puntos de litologia semejante, pueden estimarse entre 200 v
1000 m2/dia, con porosidades del orden del 10 por ciento,

El Terciario detritico funciona como un aculfero compiejo, fuerte-
mente anisdtropo y heterogéneo, Esta constituido por las formaciones pa-
ledgenas y nedgenas descritas anteriormente. La potencia, desconocida, pue-
de pasar de los mil metros hacia el centro de la hoja.

La recarga del aculfero se produce en gran parte a partir de la infiltra-
cion cel agua de {luvia calda sobre los interfluvios, ¥ en menor proporcidén a
partir de fracturas del gran complejo granitico-metamérfico.

La descarga se produce, subterrdneamente, hacia los Cuaternarios alu-
viales ubicados en los valles.

Se origina asi un flujo de aguas subterrineas que parte de las zonas
topograficamente mas elevadas {interfluvios) y se dirige hacia las mas deprimi-
das (valles),

Este funcionamiento se deduce en parte del estudio de los niveles piezo-
métricos. En efecto, en los interfluvios, el nivel piezométrico medido en los
sondeos mas profundos es mas bajo que el medido en los pozos menas
profundos, lo que indica la existencia de una componente de la circulacion
descendente, mientras que en los valles sucede al contrario, lo que obliga la
existancia de una componente de la ¢irculacién ascendente, y por tanto que
los sondeos mas profundos sean surgentes. Inicialmente esf sucedfia, si bien
las fuertes extracciones actuales han reducido considerabiemente, hasta ha-
cerlas pricticamente desaparecer, las dreas que poseen esta caracteristica.

Este comportamiento hidrodindmico condiciona la ejecucién del mapa
piezométrico, ya que como se ha indicado, el nivel medido depende en cada
punte de la profundidad de la obra de captacidn.

Sin embargo, debido a que los sondeos tienen ai menos por Zonas, una
profundidad parecida, se presenta un ensayo de piezometr(a de este
acuifero, que debe entenderse més que como tal, como una tendencia a la
circulacidn subterranea. .

La observacidén del plano piezométrico muestra lo vz indicado en cuan-
to a la circutacién del agua: una direccidn del flujo desde los interfluvios a
los valles,
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Pudiera haberse presentade una segunda interpretacién, deducida de ia
medicién de niveles en pozos y sondecs poco profundos: se obtienen asi
otras curvas con una situacién intermedia entre las dibujadas en el plang v
las topograficas. No se han dibujado en el plano en beneficic de la claridad.

Las caracteristicas hidrogeologicas del conjunto son muy variables, de-
bido a las heterogeneidades originadas durante la sedimentacion, Las trans-
misividades pueden variar entre 5 y 50 m2/dfa, y los coeficientes de almace-
namiento entre 10— 1 vy 10—2 en las zonas superficiales (porosidad eficaz) a
10— 4 en las profundas (coeficiente de almacenamiento).

La tercera unidad hidrogealogica, el Mesozoico superior, s comporta
como un acuifero libre, que hacia ei centro de la cuenca pasa & semiconfi-
nado, al quedar oculto por los sedimentos terciarios. Estad formado por las
unidades calizas, dolomiticas, etc. del nivel superior del Cretacico, conuna
potencia totai de 15a 25 m.

La recarga procede fundamentalmente de las infiltraciones de ta lluvia
caida directamente sobre el afloramiento v en menor proporcion del com-
plejo granitico-metamérfico, La descarga se produce por los arroyos efluentes
gue Ja atraviesan. Puede existir una circulacion adicional subterranea entre el
Cretdcico v el Terciario,

Las caracter(sticas hidrogeoldgicas no se conocen dentro de la zona
cubierta por la hoja topografica. Fuera de ella se han determinado transmisi-
vidades que varian entre 100y 200 m?/dia,e incluso superiores. Los coeficien-
1es de almacenamiento se sitan entre el 102y 10" v |a porosidad entre ¢l 2
v b por ciento.

Dada la escasa representacion en la hojs, tiene poco interés hidrogeo-
tbgico.

La Gltima unidad definida,el compleje granitico- metamérfico, no puede
definirse como un acuifero, sin embargo puede encontrarse agua subterrinea
en las fracturas abiertas y en los “lehm’ graniticos, que dan origen a
pequenos manantiales ¢ a explotaciones de pozos de caudal pequefio.

Debido al gran frente de contacto mediante falla inversa que presenta
con tas formaciones sedimentarias, es posible la existencia de una conexién
subterranea entre ef agua que exista en las fracturas y los acufferos sedimen-
tarios.

Respecto a los recursos subterraneos generados dentro de fa hoja, admi-
tiendo una infiltracién de 30 mm anuales en el complejo granitico-
metamorfico v de 60 en el rasto, se tisnen para los primeros unos 3 hm?
anuales y para las formaciones sedimentarias unos 25 hm? {anuales).

Las reservas de estas Ultimas pueden estimarse, en los cien metros mas
superficiates, en 425 hm3,
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6 SITUACION Y CARACTERISTICAS DE LOS PUNTOS ACUIFEROS.
EXPLOTACION

El IGME tiene inventariados en la hoja de Villaviciosa mas de 750
puntos de agua, de los que un 93 por ciento se encuentran en Terciario y
Cuaternarig, y un 7 por ciento en el cornplejo fgneo-metamorfico.

En el Terciario y Cuaternario, con algo més de 700 puntos, casi un 70
por ciento corresponde a pozos, aproximadamente el 23 por ¢iento a son-
deos que explotan el acuifero terciario, y el resto, a pequefos manantiales,

En las proximidades de Villaviciosa se construyeron al menos tres gale-
rias de explotacidn, dos de ellas abastecen a |a fuente dei Castillo.

En ef complejo (gneo-metamorfico, en donde se inventariaron cerca de
55 puntos, un 83 por ciento corresponde a pozos v el resto a manantiales.

En el Terciario y Cuaternario, la explotacién se inici® mediante la gje-
cucidn de pozos poco profundos. Debido al aumento progresive de capta-
ciones v al descenso del nivel piezométrico que origind !a explotacion del
acurfero cada vez mayor, las profundidades de las obras fueron aumentando
progresivamente a incluso se pasd de la construccidn de pozos a la de son-
deos.

Actualmente la distribucién por profundidades es la siguiente:

POZ0S8
Profundidad {en m) Porcentaje (en %/o)
0-5h 11
5—-10 28
10-15 13
mas de 15 48
SONDEOS
Profundidad {en m} Porcentaje {an %)
0-50 115
50 — 100 25,5
100 — 180 33,5
150 — 200 17,5
mas de 200 12

Y la distribucién por caudates es (a siguiente:
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POZOS

Caudal {en /s) Porcentaje {en %o}
0-3 66
3—6 26,5
6 - 10 3]
mas de 10 1,5
SONDEOS
Caudal {en 1/s) Porcentaje (en %)
0-3 25
3-6 19
6—-10 15
10 —~ 18 15
15 — 30 18
30 - 60 5
mas de 60 3

En el complejo ignea-metamérfico, las abras de captacién se limitan a
pozos poco profundos, practicamente un 58 per ciento con menos de 5 m
de profundidad v el 5¢ por ciento restante entre 5 y 10 m. Los caudales,
casi en el 100 por clen de |as ocasiones es menor a los 2 {/s.

Las utilizaciones fundamentales del agua subterrdnea son el abasteci-
mianto urbano v la agricultura,

El primero es diffcil de evaluar debido a la gran masa de poblacin
flotante. Se ha estimado del siguiente modo. El Canal de lsabel Il abastece a
los ndcleos de Majadahonda v Las Rozas {parcialmente), y CASRAMA a los
de Fresnedilla, Navalagamelia, Valdemoriilo v Las Rozas {parcialmente}, Los
demés nlcleos urbanos se abastecen con aguas subterranaas.

La pablacién a abastecer se cifra pues en unas 17.860 personas, a las
que se puede afadir un 20 a 25 por ciento de pobtacion flotante que reside
unos doscientos dias al afio. La dotacidn se ha estimadeo en 350 litros por
habitante vy dfa, ya que aunque los nlcleos suelen ser pequefios, existen
urbanizaciones con consumo muy alte. Se tiene asi para los primeros usos
consumos del orden de 2,28 hm3 anuales y para los seqgundos de 0,25 hm?3
anuales,

Los consumos agricolas se han extraido del Avance 80 del Plan Hidro-
légico del Tajo y asciende a unos 6,2 hm? anuales de agua subterréanea,
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7 CALIDAD GENERAL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En la hoja nim. 2 del mapa hidrogeolégico se han representado una
serie de isolineas que separan contenidos distintos eén cloruras, sulfatos y
solidos disuettos, Se han representado igualmente los puntos mediante una
letra ¥ un namere, cuya equivalencia con la nomenclatura del IGME es la
siguiente:

EQUIVALENCIAS ENTRE NUMEROS DE REGISTRO

C. |GN‘|\IJ"|ET.IG
NOen el N° Registro E;fe‘g;;;‘?r, P'“‘fr';?'dad Total Sélidos

Mapa en IGME Mioceno: M Manantial: MAN Disueltos

Custernerio: ¢ (mg/))
ALt 1822-1-021 G MAN 538.32
B.1 1822-1-030 G MAN 119.99
ca 1822-1-022 =] 7 66.69
(] 1822.1029 G MAN 161,34
E.1 1822-1-016 G M AN 49346
F.1 1822-1-010 G M AN 13214
GAa 1822-1-008 G MAN 237.35
H.1 1822-1-005 G MAN 135.35%
1 1822-1-002 G 8 207
A2 1822-2-040 5 MAN B65.42
B.2 1822-2-023 M MaAaN 325
c.2 1822-2-021 P 12 1248 4
b.2 1822-2-022 c 10.20 488
E.2 18222039 G 8 285.3
5.3 1822-3-092 M 230 329
B.3 1822-3-072 W 120 594 .85
c.3 1822-3020 ] 110 388.22
D.3 1822-3-002 M 43 386.76
A4 18224195 ™M 43 206.38
B4 1822-4-195 W 73 216.44
ca 1822-4-183 M 100 3348
D.4 18224-187 M 200 227.74
E.4 1822-4-184 M 200 016
E.4 1822-4-183 "M 404 230,08
G.4 18224180 Wl 150 295.30
H.4 18224177 it} 172 293.856
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N en el
Mapa

1.4
J.4
K.4
L4
A5
=R+
C5
D5
ES
F.5
GE
H.5
1.5
1S
K.5
L&
M.5
N.5
PS5
Qs
R.5
AB
B.&
oX
A7
B.7
c7
D.7
E.7
A8
B.8
cs8
D3
E.8
F8

N© Registro
en IGME

1822-4-173
1822-4-140
1822-4-032
18224028
1822-5-004
1822-5-0608
1822-5-009
1822-5-033
1822-5-038
1822.5-039
18226041
1822.5-044
1822-5-045
1822.5-047
1822-5-003
1822-6-030
18225-035
18225023
18225-010
18226036
1822-5.037
18226015
18226-076
1822-6-078
1822-7-081
1822-7-046
1822-7-075
1822-7-078
1822-7-07%
1822-8-097
1822-8-165
1822-8-185
1822-8-191
18228-194
1822 3-198

C.IGN. MET.: G
Cretécico: §
Palebgeno: P
Miocens: M

Custernario: C

TS EEEETEEZTZLTEZTEZEZEZONOIEEZTTVTEZEOVEETOOZOOODITEZEZE

Profundidad
{m)
Manantial: MAN

250

140

100

200

8
7.2

7
614
MAN

MAN
35
8.3

MAN

61
110
100
110
MAN

8
207
224

GE
200
400
229
170
136
100
162
202
167
114

Total S6lidos

Disueltos
{mg/}

31789
J22.21
248,66
301
187
315
65346
5b64.1
250.3
1169
2809
579
354.6
516.4
2419
8532.14
9321.37
551.42
424.41
1639.92
2103.14
294 .85
B47.21
446 .68
309.48
309.06
359.66
258
392.76
£39.35
525.74
190,61
67.2
318
255,66
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Las calidades del agua subterrianea son las siguientes (ver figuras 7 y 8).

Granitos, gneises, metamobrficas:

Las aguas presentan una gran variedad de tipos, predominando las bi-
carbonatadas, aproximadamente un 30 por ciento calcicas y un 13 por ¢ciente
célcico-magnésicas. A continuacion siguen las aguas cloruradas alcalinas con
un 20 por ciento y al resto se reparte entre sulfatadas calcoaicalinas v
bicarbonatadas sulfatadas cdlcico-magnésicas.

Cretacico:

Hay solo una muestra, cuyo cearacter es bicarbonatada célcico-
magnésica alcalina,

Paledgeno:

El 75 por ¢iento de las aguas son cloruradas, siendo de éstos el 50 por
ciento alcalinas, y el resto calcoalcalinas., Se dan también aguas bicarbo-
natadas cdlcicas y cloruradas bicarbonatadas calcoalcalinas,

Mioceno detritico:

Aproximadamente mas del 80 por ciento de las aguas son bicarbona-
" tadas, y dentro de este tipo, las mas abundantes son las célcicas, siguiendo a
éstas las bicarbonatadas alcalinas. Asf un 70-72 por ciento son aguas bicar-
bonatadas célcicas v el resto alcalinas.
Existen también aguas sulfatadas, magnésicas, alcalinas v célcicas, asi
como algun resto de aguas cloruradas alcalinas, y cloruradas calcicas.

Cuaternario:

Son todas aguas bicarbonatadas, si bien alguna presenta cierta tendencia
a sulfatada clorurada, pero sin perder el caracter bicarbonatado. Se reparten
a partes iguales entre cdlcicas v alcalinas. ’

En relacidén con los cloruros, las aguas presentan contenidos que rara-
mente sobrepasan los 100 ppm. En el complejo igneo-metamdrfico suelen
estar por debajo de los 25. En el Nedgeno entre 20 y 80. En el Paledgeno
entre 2.000 y mas de 5,000, v en el Cuaternario, entre 15 y 85. Por tanto,
salvo en el Paledgeno, no se sueten sobrepasar los 350 ppm que como
maximo tolerable indica el Cdige Alimentaric Espafiol,

28



PN
& 0%’ 0&,@0&0 ey
rsdags
G
G,
Y %‘;ﬁo’.‘&;&&f 93 5 5

Q

W
QAR
NV

F )
: ORI LXIXLS,
. / AXKXXEXIN g’.’."f&’:‘:’sz”%&
LN X B TS
X AN ..00%””’ ¥ LA
LR QX T .
BRI %’o” BB
ETAVAN o [EYAYAVAN. VaVAVAVAVA) A} AVAVATANS

o L 8 QOO .

Dlograma de Pipar- Hill- Langelisr

Fig-7

29




30




Los sulfatos se sitlan pricticamente siempre por debajo de los 1,000
ppm. En el complejo igneo-metamdrfico suelen presentarse menos de 50 ppm,
igual que en el Nebgeno, en el que se presenta algin contenido mayor, que
como en el caso de Villaviciosa pudiera proceder de alguna contaminacion.
En'el Palebgeno existen contenidos por encima de 50 ppm. En el Cuater-
nario entre 8 v 10 ppm en los de Guadarrama y 30 vy 80 en los de Perales.
Pricticaments en ningln punto se sobrepasan fos 400 ppm méxime tole-
rable del Codigo Alimentario Espatiol.

Por Gitimo, el total de solidos disueltos se sitda por debaje de los 500
ppm, salvo en el Paledgenoc y Creticico y algunas zanas aisladas del Ned-
geno. Sélo en algan punto aislado del Paiedgeno se han superado los 1.500
ppm tolerables del CAE,

Las maximas complicaciones hidroqu(micas s¢ presentan en el extremo
oceidental del contacto del complgjo igneo-metamderfico con el Terciario.

Asi, en puntos situados en granito se encuentran las muestras R-5 con
unas ralaciones gectermométricas que corresponden a agua equilibrada a
ungs B0°C. La A5 cuyas relaciones ibnicas muestran una circulacidn por
dolomias o metamérfica carbonatado, el E-2, en donde indican cireulacién
por Tercigrio con evaporitas, €l |-5, en donde la circulacion fundamental es a
través de carbonatos.

Las retaciones idbnicas de las muestras dei Paledgeno, evidencian en la
Q.5 una circulacion par yesos, en la M5 una mezcla de aguas, en la E.5 una
circutacién a través de calizas y/o metamdrfico v yesos v en ia'F.5 no existe
equilibrio.

Ei cabalgamiento del complejo igneo-metamdrfico en el Terciario
permite emitir una hipotesis de funcionamiento que expliquen al menos las
anomalfas en cuanto a la composicidn del agua y que consiste en una cir-
culacién subterrdnes del primero al segundo tzl como se esquematiza en la
figura 9 adjunta.

7.1 VULNERABILIDAD DE LOS ACUIFEROS

En el complejo lgneo-metamérfica la vulnerabilidad de los acufferos es
en general grande, sin embargo la escasa proporcién superficial de aculfero
disminuye sensiblemente la probabilidad de contaminacién de las aguas sub-
terraneas. Actuaimente existen algunos manantiales, cerca de Fresnedillas, al
Sur de Navalagamella y de Valdemoeorillo, en ios que se detectan contenidos
en nitritos del orden de 0,1 a 0,2 ppm.

Ej Creticico es €l acurfero mas fragil ante cualguier impacto contami-
nante, ya que as el mas permeable.
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En el Terciario pueden separarse dos grandes grupos, con pasos gra-
duales entre aflos, funcién del contenido en arcillas. Obviamente lgs facies
mds arenosas son las mas facilmente contaminables. Se han detectado con-
tenidos en nitritos en algunos pozos dal Paledgeno y en cuatro del Nedgeno,

Por Oltimo, sl Cuaternario es igualmente muy vulperable, debido a la
gran permeabilidad que presenta.

8 PERSPECTIVAS EN CUANTO A LA UTILIZACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL FUTURQ

Las caracteristicas de las formaciones englobadas en ja hoja hidrogeo-
légica permiten distinguir dos grandes grupos en cuanto a la previsible im-
portancia quée pueda alcanzar en el futuro la explotacion de las aguas sub-
terrdneas,
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Por un lado, ef complejo granitico-metamértico, en donde locaimente se
pueden obtener caudales pequefios a partir de pozos, en general de gran
dismetro y profundidad menor a Jos 5-10 m. Estos pozos deben situarse
bien en los lehm graniticos, en cuaternarios o en zonas de fracturas, Aun asf
las posibilidades de éxito son limitadas. También se puede ensayar la técnica
de realizar zanjas de explotacion, pozos con drenes, etc,

En el Mesozoico las explotaciones deben hacerse mediante sondeos a
percusion. Debido a [os esCasos recursos que puede presentar en la hoja, su
nimero serd siempre limitado.

£n &l Terciario, el método mas I6gico de explotacion es el de ejecucidn
de sondeos por el método de rotacion con circubacidon inversa. Las profun-
didades de perforacién son distintas seglin las zonas. Al Este del Guadarrama
suele ser frecuente que debido al nomero reciente de las mismas, se produz-
can disminuciones de caudal originadas por interferencias, o que puede
paliarse mediante la ejecucion de otras mas profundas.

Este acuifero, en particular el Nebgeno, s el que mejora perspectivas de
utilizacién presurta. La planificacién debe tender a una dispersién de son-
deos can el fin de evitar en 1o posibie las afeccciones que unos pueden
ocasionar an otros.

Por Gltimo, los cuaternarios deben explotarse mediante pozos zbiertos
de gran didmetro, pozos con drenes o mediante zanjas de explotacién, Las
profundidades son variables, en funcidn de la situacién. Como media pueden
estimarse entre 5 y 10 m. Obviamente tos de mayer produccién seran los
situados en |os cuaternarios conectados hidraulicamente con las aguas super-
ficiales.

Los pozos situadas en las proximidades de los rfos contaminados pre-
sentan ¢l inconvenients de poder extraer aguas de mala calidad quimica,
sontaminando a su vez el acuifero.
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