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RESUMEN

Ciempozuelos pertenece a la Comunidad de Madrid y se encuentra a unos 35 km al sur de la capital. Desde
tiempos antiguos (siglo XIV o anteriormente) el abastecimiento en agua se efectuaba principalmente
mediante una serie de galerias horizontales excavadas a “pico y pala” (denominadas en la localidad “minas
de agua”). De esta forma se abastecian las fuentes publicas.

La facilidad de excavacion en el sustrato yesifero y la robustez de las cavidades sin necesidad de revesti-
miento, hizo proliferar tanto la construccion de “minas” como cuevas en los bajos de las viviendas con
objeto de almacenaje de diversos productos. El resultado fue una encrucijada de pozos, galerias, huecos,
cuevas y “minas” que se extienden por el subsuelo, y que posiblemente diese lugar al nombre del emplaza-
miento: Ciempozuelos.

En la actualidad este rico patrimonio hidraulico esta practicamente abandonado y en fase de deterioro debi-
do a su destruccion parcial a medida que progresa la urbanizacion del casco urbano. El Ayuntamiento ha
emprendido estudios arqueoldgicos e hidrogeoldgicos para, en primer lugar, conocer la naturaleza y singu-
laridades de estas infraestructuras y posteriormente gestionarlas con criterio.

El estudio hidrogeolédgico efectuado ha distinguido claramente entre las denominadas “minas” y otros tipos
de oquedades construidas bajo el subsuelo urbano.

Se han inventariado 46 puntos de agua, se ha confeccionado el mapa de isopiezas bajo el subsuelo del casco
urbano que ha determinado que el flujo de las aguas subterraneas es principalmente de sudoeste a nordes-
te. Se han efectuado 35 andlisis quimicos y 13 bacterioldgicos de muestras de agua que han servido para
confirmar la facies bicarbonatada célcica con alta conductividad (1.700 mS/cm) de las aguas y la inadecua-
da calidad bacteriologica, de cara a su posible uso en abastecimiento.

Se propone el uso del agua para fines ornamentales y baldeo de calles y cultural como recuerdo del singu-
lar abastecimiento que durante siglos ha persistido en la poblacion.

Palabras clave: Ciempozuelos, “minas” de agua, cuenca de Madrid, aguas subterraneas.
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Linking of Ciempozuelos (Madrid) with their Groundwater

ABSTRACT

Ciempozuelos is located 35 km to the south of Madrid on the Miocene gypsum formations characteris-
tic of the centre of Madrid basin. From old times (XIV century or former) the water supply was made
mainly by means of a galleries dug by pick and shovel (denominated in the town “mines” of water). By
this way, the public fountains were supplied. Given the easiness of excavation of the galleries in gypsum
materials and the robustness of they without lining necessity, made proliferate the “mines” and also the
excavation of caves in the basements of the housings with object of storage wines and other products.
Finally it was a crossroad of galleries, holes, caves, mines... that extend for the underground of
Ciempozuelos. The historians speculates, with foundation, that Spanish name of the city mentions this
proliferation of wells and mines.

Actually this rich hydraulic patrimony is abandoned and in phase of deterioration due to its partial des-
truction as the urbanization of the urban city progresses. The Town Hall has undertaken archaeological and
hydrogeological studies in order to improve the knowledgement of the nature and singularities of these
infrastructures and later to management them properly. The hydrogeological study made, has distinguished
clearly among those denominated “mines” and other types of built hollows under the urban underground.
Forty six wells have been inventoried. The equipotential lines map show that the direction of the ground-
water flow in Ciempozuelos city is mainly from the southwest toward the northeast. Thirty five chemical
analysis and fifteen bacteriological samples have been made and they confirm the calcium bicarbonate
facies with high conductivity (1.700 iS/cm) and the inadequate bacteriological quality in order to possible
use in urban water supply. We recommend their use for ornamental uses, irrigation of streets, and cultural
memory of the singular water supply that has persisted in the city during centuries.

Key words: Ciempozuelos, “mines” of water, groundwater, Madrid basin.

1. OBJETIVO Y ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Ciempozuelos esta llevando a cabo estudios sobre el patri-
monio arqueoldgico y cultural del municipio. Para complementar esta informacion
se ha efectuado durante el afio 2007 un estudio hidrogeoldgico del término munici-
pal haciendo especial énfasis en las minas de agua existentes en buena parte del
casco urbano. El estudio ha sido realizado por los firmantes de este documento per-
tenecientes al Departamento de Geodinamica de la Facultad de CC. Geologicas de la
Universidad Complutense de Madrid (Villarroya et al, 2007).

El trabajo realizado puede considerarse complementario al que durante tres afios
ha llevado a cabo Investigaciones Arqueoldgicas, S. L. (Nufiez y Murillo, 2004;
Nuifiez, 2005 y 2006), relativo al conocimiento y puesta en valor del antiguo sistema
de abastecimiento hidraulico del que estaba provista la poblacion. Los trabajos de
Nufiez y colaboradores, ha supuesto la inspeccion “in situ” de numerosos tramos de
galerias no exentos de riesgo personal. Proponen levar a cabo una adecuacion de una
de las minas con objeto de instalar un Centro de Informacion e Interpretacion a fin
de que este interesante patrimonio sea mejor conocido.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacion del estudio hidrogeoldgico de Ciempozuelos se han llevado a
cabo los siguientes trabajos:

* Recopilacion de antecedentes bibliograficos.

* Consulta de archivos en IGME (Instituto Geologico y Minero de Espaiia),
Instituto Meteorologico Nacional, Ministerio de Medio Ambiente
(Confederacion Hidrografica del Tajo), Consejeria de Medio Ambiente de la
CM.

* Recorridos de campo para el estudio geologico.

* Recorridos de campo para el inventario de puntos de agua.

» Toma de muestras de agua para analisis quimicos y bacteriologicos.

» Labor de gabinete para elaborar la memoria y figuras.

La labor de inventario de puntos de agua se ha llevado a cabo durante la prima-
vera de 2007 e inicios del verano. Las muestras de agua recogidas fueron llevadas a
dos laboratorios especializados: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Biologia de la UCM para el analisis microbiologico y al laboratorio de la Unidad de
Apoyo de la Investigacion de la Universidad Autonoma de Madrid para el analisis de
los componentes mayoritarios de las aguas. La toma de las muestras y el inventario
de puntos de agua ha sido efectuado por Maria Alcazar.

3. MARCO GEOGRAFICO Y FISIOGRAFICO

El término municipal de Ciempozuelos se encuentra situado en el sur de la
Comunidad de Madrid, limitado al norte por los términos de Valdemoro y San
Martin de la Vega, al sur por los de Aranjuez y Sesefa (perteneciente, este ultimo,
a la provincia de Toledo), al este por los de Titulcia y Chinchén y nuevamente por
el de Valdemoro al oeste. El nucleo del pueblo se encuentra a unos 35 km al sur de
Madrid capital, limitado por la carretera M-404 y la linea férrea Madrid-Alicante.
(Figs. 1y 2).

La extension superficial del término es de 49,6 km2, de los cuales 34,5 pertene-
cen al Parque Regional de los cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama, colo-
quialmente llamado Parque Regional del Sureste. Este Parque fue declarado en 1994
con la intencion de proteger el entorno de los rios Jarama y Manzanares a su paso
por las areas yesiferas y calcareas de su cuenca media-baja. El Parque alberga zonas
de alto valor ecologico, paleontologico y arqueoldgico. Se encuentra sometido a
importantes amenazas tales como; la actividad extractiva, la inadecuada proteccion
de sus recursos y una serie de factores derivados de su caracter periurbano.

El rio mas importante es el Jarama, que surca el término municipal por su parte
oriental. Las terrazas fluviales del Jarama, sufrieron a lo largo y ancho de los terre-
nos del Parque Regional del Sureste una amplia explotacion a partir de mediados de
los afios 70 del pasado siglo dando origen a numerosas lagunas que en su mayor
parte quedaron abandonadas. Con el paso de los afios, estas lagunas se naturaliza-
ron, apareciendo una vegetacion palustre y una fauna variada que actualmente son
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objeto de proteccion por su gran valor ecoldogico. En total se han censado en el
Parque 123 humedales, perteneciendo 11 de ellos al término municipal de
Ciempozuelos.

La parte occidental del término, estd conformada por cerros y llanuras de menor
valor ecoldgico al tratarse de un terreno yermo debido a la presencia mayoritaria de
yeso en el suelo.

El nucleo de Ciempozuelos se encuentra situado en una suave ladera al borde del
valle del Jarama, frente al Cerro Castillejo, y su caserio se extiende basicamente en
las direcciones sur y oeste. Dos son las infraestructuras que han acotado su creci-
miento (Figs. 1 y 2):

* por una parte la Carretera M-404, que anteriormente cruzaba el pueblo y ahora
lo bordea por el norte y este,

* y por otra, la via férrea Madrid-Alicante, que discurre por el limite oriental
del casco impidiendo, junto a las cercanas terrazas del valle, el desarrollo
de esta zona.
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Figura 1: Mapa de situacion de la zona de estudio.

Respecto al origen del toponimo, algunas fuentes consultadas sefialan el paraje
conocido como Buzanca, a unos 2 km al norte del nicleo urbano; aqui se iniciaba un
canal que, en el pasado, surtia de agua a la fuente de la plaza del pueblo. Como el
manantial no era abundante, se construyeron numerosos pozos que proporcionaron,
ademas del suficiente caudal, el nombre a la localidad.
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Figura 2: Imagen desde satélite de Ciempozuelos y alrededores.
4. MARCO CLIMATOLOGICO

4.1. CLIMA

Atendiendo a las clasificaciones climaticas mas utilizadas en la actualidad, tanto
la clasificacion clasica como la de Kdppen, Ciempozuelos se incluye en el denomi-
nado clima mediterraneo, caracterizado por los veranos secos y calidos e inviernos
relativamente suaves. Aunque la precipitacion en invierno es mayor que en verano,
ésta se concentra, principalmente, en primavera y otofo.

La zona tiene unas caracteristicas propias que particularizan en algunos puntos
la definicion general del clima mediterraneo. Estas son:

- Continentalidad: por su situacion en la Peninsula Ibérica. La continentalidad
afiade un rango mas amplio de variacion térmica, por lo que los veranos son
especialmente calurosos y secos, siendo los inviernos frescos y no excesiva-
mente hiimedos.

- Su situacion altitudinal, de “tierras medias”, refuerza el ascenso térmico en
verano haciendo, a la vez, que en invierno la temperatura no baje en exceso,
aunque si lo suficiente para que las heladas sean frecuentes.

Por todo lo anteriormente expuesto, podemos concluir que el clima de
Ciempozuelos es de tipo mediterraneo continentalizado de tierras medias, con todo
lo que ello implica.

Las principales caracteristicas climatologicas de Ciempozuelos se han obtenido
utilizado los datos de la estacion meteorologica mas proxima, que es la de Getafe. De
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estos datos, dada la variabilidad que de un afio a otro se produce por los efectos de
la dindmica climatologica general, se ha hecho la media de los 10 ultimos afios para
cada mes del afo.

E F M A M Jn Jl A S (0] N D | Total

(;[C) 581 72 196 | 119 | 16.0 | 21.0 | 249 | 245|209 | 150 | 93 | 6.1 | 144

P 40.0 | 41.0 | 32.0| 50.0 | 37.0 | 28.0 | 11.0 | 12.0 | 27.0 | 35.0 | 55.0 | 48.0 | 416
(mm)
ETP

(mm) 2633791 |71.6 | 97.0 | 129.4 | 177.1 |200.1|172.7|120.6| 68.8 | 35.2 | 23.7 | 1160
ETR

(mm) 2141292 |50.8| 553 | 61.2 | 324 | 74 | 82 | 13.6 | 304 | 249 | 18.7 | 353

Tabla 1: Valores medios, por mes, de temperatura (T), precipitacion (P) y evapotranspiracion (ETP,
ETR, potencial y real). Los valores corresponden a la media de cada mes de los ultimos 10 aflos
(datos de la Estacion Meteorologica de Getafe).

4.2. PRECIPITACIONES

Tal como se dijo anteriormente, las precipitaciones se ajustan bastante bien al
tipo de clima mediterraneo, teniendo como maximos de precipitacion los meses de
abril y noviembre. El verano podemos considerarlo como época de sequia por la
escasez de precipitaciones unido al exceso de evaporacion. La precipitacion media
anual es de 416 mm (Tabla 1 y Fig.3).

4.3. TEMPERATURAS

La diferencia térmica a lo largo del afio se sittia en 19,1°C, teniendo en cuenta
que se refiere a las medias diarias. Aunque son tres los meses en que las temperatu-
ras bajan de 7,5°C (diciembre, enero y febrero), es enero el mes de verdadero invier-
no (temperatura media inferior a 6°C). Por el contrario, son seis los meses con tem-
peraturas medias superiores a los 15°C (mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octu-
bre). Primavera y otofio son, por tanto, estaciones realmente cortas. La temperatura
media anual es de 14,4°C (Tabla 1 y Fig. 3).

Otros valores obtenidos son:

T? media de la minima anual: 8,4°C

- T* media de la maxima anual: 20,3°C
T* media del mes mas calido: 24,9°C
T* media del mes mas frio: 5,8°C
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4.4, EVAPOTRANSPIRACION

Llamamos evapotranspiracion potencial (ETP), a la cantidad de agua que eva-
poraria su hubiese disponibilidad suficiente (es funcion del tipo de vegetacion, tem-
peratura media, régimen de vientos, etc.) y evapotranspiracion real (ETR) a la can-
tidad realmente evaporada. Cuando ambos valores son iguales es que no ha habido
déficit de agua, mientras que si ETP es mayor que ETR, esa diferencia es el déficit
de disponibilidad de agua para la vegetacion.

Los datos indican que todos los meses hay un cierto déficit de agua, siendo
especialmente notable en los meses de verano (Tabla 1 y Fig. 4). El déficit medio
anual es de 1160 mm. La ETP es de 744 mm/afio, mientras que la ETR es de unos
353 mm/afio.

Climograma estacion meteorologica
de Getafe
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Fig. 3: Climograma.— El climograma muestra la aridez del verano, asi como el hecho de que los dos
meses mas lluviosos son abril y noviembre, tipico del clima mediterraneo. Por otro lado las tempera-
turas tienen un rango amplio de oscilacion entre verano e invierno consecuencia de la continentalidad.
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Fig. 4: Balance hidrico.— Obsérvese la gran diferencia entre la ETP y la ETR, lo que indica un déficit
hidrico importante. El paralelismo entre las curvas de precipitacion y evapotranspiracion real, indica
que practicamente la totalidad del agua de precipitacion es empleada por la vegetacion. Unicamente en
los meses de noviembre, diciembre y enero hay un ligero exceso de agua que servira para la recarga
subterranea. Entre marzo y mayo el valor superior de ETR con respecto a la precipitacion es indicativo
de que la vegetacion esta empleando la reserva de agua del subsuelo.

5. NATURALEZA GEOLOGICA DE LOS TERRENOS

5.1. SITUACION

Ciempozuelos se sitia en lo que podriamos denominar sector centro meridio-
nal de la Cuenca Terciaria de Madrid. Esta cuenca forma una parte sustancial de
la Cuenca del Tajo que junto con las del Duero y Ebro constituyen tres grandes cuen-
cas terciarias de la Peninsula Ibérica (Fig. 5).

La Sierra de Altomira compartimenta de este a oeste la Cuenca del Tajo,
pudiéndose distinguir, de esta forma, la Cuenca de Madrid, con mas de 10.000
km2 de extension, al oeste, y la Depresion Intermedia o de Loranca, mucho
menor, al este (Fig. 5).
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Fig. 5.— Mapa geoldgico simplificado de la Peninsula Ibérica y detalle de la Cuenca Central del Tajo,
formada por las cuencas de Madrid y de Loranca (Meléndez Hevia, 1., 2004)

5.2.SEDIMENTACION NEOGENO-CUATERNARIO EN LA CUENCA DE MADRID

Consideramos interesante mencionar las condiciones paleoclimaticas existentes en
la Cuenca de Madrid durante el Mioceno, dado que es el origen de los materiales que
conforman la mayor parte del término. Criterios principalmente paleontologicos
(Lopez-Martinez et al., 1987) sugieren condiciones climaticas secas y calidas para la
mayor parte del Mioceno inferior y medio, con un sesgo hacia clima mas humedo y
frio durante el Mioceno superior. Durante los tltimos tiempos geologicos del Mioceno,
predominan facies lacustres de agua dulce, sugiriendo la existencia de condiciones cli-
maticas relativamente htimedas, hecho que, sin embargo, contrasta con el caracter cali-
do y seco indicado para el clima de la Peninsula durante este periodo (Fig. 6).
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Fig. 6.- Esquema idealizado de la distribucion de facies y su control paleomorfolégico durante el depo-
sito de la Unidad Superior del Mioceno (Calvo, et al., 1989)
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El relleno mioceno de la cuenca se dispone esencialmente horizontal y ha sido
dividido en tres grandes unidades tectonosedimentarias: Inferior, Intermedia y
Superior (Junco y Calvo, 1983). Los materiales correspondientes a las unidades
Inferior e Intermedia se distribuyen segiin un esquema clésico de cuenca continen-
tal endorreica. Asi se diferencian unas facies de borde formadas por sedimentos
detriticos derivados de la erosion de los relieves proximos y que se depositaron
mediante sistemas de abanicos aluviales. Estas facies pasan lateralmente a facies
intermedias o de transicion, compuestas por sedimentos lutiticos y de precipitacion
quimica, las cuales enlazan, hacia el interior de la cuenca, con depdsitos lacustres
evaportiticos y carbonaticos que se corresponden con las facies centrales
(Rodriguez-Aranda y Calvo, 1997). A estos ultimos pertenecen los materiales margo
yesiferos que se encuentran en Ciempozuelos.

Durante el intervalo de tiempo correspondiente al depdsito de la Unidad Superior
del Mioceno el esquema paleogeografico se modifica y la sedimentacion se realiza
en un contexto fluviolacustre detritico-carbonatico (Megias et al., 1983).
Finalmente, en el Plioceno, se establece un complejo sedimentario fluvial, desarro-
llandose la evolucion de la cuenca bajo condiciones exorreicas y quedando los ulti-
mos depositos nedgenos fosilizados por una unidad de costras calcareas de caracter
edafico (Pérez Gonzalez, 1982).

En cuanto a los materiales cuaternarios, éstos quedan restringidos al trazado de
los valles, principalmente del Jarama y sus tributarios (Manzanares, Tajuila,
Henares), asi como del propio Tajo (Roquero et al., 1996).

5.3. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

En Ciempozuelos y su entorno predominan las facies quimicas centrales, que son
las de yesos cristalinos masivos, yesos tableados, margas yesiferas, intercalaciones
de yesos y arcillas y niveles de calizas con nddulos de silex, laminitas y diatomitas.
Estos ultimos niveles situados a techo de la unidad Intermedia y més resistentes a la
erosion, dan lugar al desarrollo de pequeias mesas estructurales y cerros testigos
(Fig. 7) que se sitian fundamentalmente en la divisoria que separa el Valle del
Jarama del sistema Manzanares-Guatén, como son los cerros de Almodovar, Los
Angeles, Batallones, Telégrafo, Sarnosa y las pequefias mesas estructurales de
Espartinas y Esquivias (Roquero et al., 1996).

Es a comienzos del Cuaternario cuando se instalan en la Cuenca los valles de los
rios mas importantes, constituyendo el sistema Henares-Jarama-Tajo la arteria fluvial
axial de la cuenca, a favor de la cual tuvieron lugar los procesos de diseccidn mas
importantes. Actualmente el patron de drenaje y los valles fluviales son sensiblemen-
te diferentes al existente durante el inicio del Cuaternario. Este fue modificado por
importantes fenomenos de captura por erosion remontante motivados por la activi-
dad neotectonica y por la efectividad de las divisorias (superficies de erosion-sedi-
mentacion y relieves estructurales) cuando el nivel de base de todos estos sistemas
fluviales se situaba unos 80 m por encima del actual (Silva et al., 1988).
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Fig. 7.- Cerro Castillejo, ejemplo de “cerro testigo”, con la unidad intermedia a techo del mismo

El factor litoestructural ha influido en la evolucion geomorfologica de la Cuenca
de Madrid. Aparte del desarrollo, por erosion diferencial, de los pequefios relieves
estructurales mencionados anteriormente, el predominio de facies yesiferas ha pro-
vocado el desarrollo de importantes procesos de karstificacion y halocinesis.

Los escarpes en yesos que enmarcan los valles fluviales coinciden con disconti-
nuidades tectonicas detectadas en el basamento de la cuenca por gravimetria y pue-
den definirse como modestos frentes montafiosos de falla con desniveles que llegan
a superar los 30 m de altura (Silva et al., 1988). En la actualidad su morfologia ori-
ginal esta enmascarada por procesos de ladera, presentando importantes acumulacio-
nes de derrubios a su pie. Solo en aquellos lugares donde la erosion lateral de los cau-
ces fluviales ha removilizado parcialmente las acumulaciones de derrubios, como en
La Marafiosa y Titulcia, se pueden observar los antiguos escarpes originales aunque
modificados por la accion fluvial. En cualquier caso, formas tectonicas tales como
Facetas Triangulares, Valles Colgados (Fig. 8), Valles en Cuello de Botella, etc., aso-
ciados a estos escarpes en yesos, delatan su origen tectonico (Roquero et al., 1996).

Fig. 8.- Valles colgados en Ciempozuelos, efecto de la neotectonica
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5.4. MINERALES DE INTERES EN CIEMPOZUELOS

De especial interés son las sales sodicas, ya que fueron descubiertas a la Ciencia
precisamente en la Cuenca del Tajo: la glauberita, citada por primera vez por
Dumeril en 1807 y descrita en 1808 por Brogniart (cit. Galvan, 1959). A mediados
del siglo XIX, Rafael de Roda (cit. Garcia del Cura, 1979) citd por primera vez la
thenardita, que descubrid, precisamente en Espartinas (Ciempozuelos).

Son importantes las explotaciones de Villarrubia de Santiago, de thenardita y
glauberita. En el término de Ciempozuelos, la Mina Vicente que en 1968 produjo
50 t de mineral con una ley del 97 % de Na2SO4, con un espesor de glauberita de
10-12 m (Hernandez-Pacheco, 1926, cit. Garcia del Cura, 1979) y la Mina Consuelo,
con un nivel de thenardita de mas de 1 m de espesor y glauberita yesificada (Fig.
9) junto a bloedita, cuarzo, calcita y yeso (Garcia del Cura, 1979). Igualmente en la
Mina Consuelo se encontré un mineral de formula Na6 Ca (SO4)4 citada por Areitio
(1873) -R. Soc. Espaiiola Hist. Nat., Anales: 2: 393- y acufiado con el nombre de
Ciempozuelita.

Therpordifn .

1'—__.__1 Holda.

Fig. 9.- Esquema hipotético de distribucion de litofacies salinas. La linea de trazos vertical a la izquier-
da se corresponderia con la secuencia “tipo Mina del Consuelo”, la de la derecha con la secuencia “tipo
El Castellar”. Sin escala horizontal (Orti et al., 1979).

La explotacion de sales sodicas en Espartinas se realizaba a partir de las aguas
de lixiviacion que disuelven los minerales sulfatados. En invierno, a partir de dichas
aguas se precipita sulfato sdédico, mientras que en verano se obtiene, por evapora-
¢i6n, cloruro sodico. Por el mismo sistema se obtiene sulfato sodico en las Salinas
de Carcaballana (Villamanrique de Tajo).

Otros indicios de sales sodicas en el entorno son las eflorescencias saladas que,
en época seca, aparecen en San Martin de la Vega y en Tielmes, cuya composicion
fundamental suele ser mirabilita junto con bloedita, halita e indicios de yeso,
epsomita y loweita.
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5.5. INTERES GEOLOGICO DEL TERMINO MUNICIPAL DE CIEMPOZUELOS

Visto lo anterior, podemos justificar la importancia que el término tiene desde el
punto de vista geoldgico para su aprovechamiento tanto cientifico, como pedagogi-
co o cultural (Senderos et al., 1999). Resumiremos los puntos principales de interés:

- Mineralodgico. Ha quedado de manifiesto la importancia en sales sodicas de la
antigua explotacion de Espartinas, asi como de sulfatos en general. En este encla-
ve se definieron la thenardita y el curioso mineral denominado ciempozuelita.

- Geomorfologico. La presencia de los valles colgados caracteristicos de esta
zona de la Cuenca de Madrid. Estos valles son una “curiosidad” morfologica
al tratarse de valles fluviales en vez de glaciares. Por mas abundantes, no
menos espectaculares, son las formaciones de terrazas fluviales asimétricas
que el rio Jarama presenta en esta zona. Por otro lado los testigos morfologi-
cos (mesa de Espartinas o Cerro Castillejo, por ejemplo), nos “hablan” del
registro de los cambios climaticos del Cuaternario en el relieve.

- Estratigrifico. El registro estratigrafico Nedgeno—Cuaternario presenta en la zona
estructuras de indudable interés, como son las de halocinesis o la karstificacion.

6. ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

6.1. DESCRIPCION DE LOS ACUIFEROS DE CIEMPOZUELOS

Los terrenos del término de Ciempozuelos pertenecen basicamente a dos tipos de
formaciones geoldgicas: margas y yesos del Mioceno y depositos cuaternarios, como
se acaba de describir en el apartado anterior. Estas dos grandes unidades sirven tam-
bién para su analisis como acuiferos, esto es, “como formaciones geoldgicas capaces
de contener agua y poder ser utilizada por el hombre”.

6.2. MARGAS Y YESOS DEL MIOCENO

Engloba los sedimentos del terciario de origen quimico dominando los yesos,
margas y arcillas.

Se trata de una formacion geologica muy extensa que abarca buena parte del Sur
de la Comunidad de Madrid. Se extiende a ambos lados del curso del Jarama a partir de
la desembocadura del Henares, y es el soporte de los valles del Tajo y Tajufia. Aflora en
unos 1.300 km2, pero alcanza hasta 2.300 km2 al disponerse por debajo de otras unida-
des. El espesor de estos depositos es de 500 m de media; pero al tratarse de rocas solu-
bles, la circulacion del agua sélo es posible a través de la disolucion en zonas superfi-
ciales meteorizadas o en las zonas karstificadas, que alcanzan generalmente los metros
mas superficiales. Por otra parte, la karstificacion es un proceso muy variable y, comin-
mente, no existe una conexion hidraulica para todo el conjunto, sino que se originan
diferentes compartimentos dentro del acuifero. Buena parte del término municipal de
Ciempozuelos asi como el nticleo urbano se asienta en esta formacion. La tinica excep-
cion es el valle fluvial del Jarama donde se encuentran depdsitos cuaternarios.

A pesar de la mala calidad natural de sus aguas, existen numerosos pozos en el
casco urbano excavados en este tipo de materiales. Se trata de pozos de gran diame-
tro y de poca profundidad (normalmente entre 5 y 7 m).
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6.3. ACUIFERO CUATERNARIO

Se engloban en esta unidad los depositos ligados a la red de drenaje principal (el
rio Jarama) y conectados hidraulicamente con ella. A escala regional los podemos
encontrar formando el sistema de terrazas del rio Jarama constituido por cuatro nive-
les situados a +3-5 m, +6-7 m, +11-13 m, y + 80-85 m, mas el cauce actual con su
llanura de inundacion.

Litologicamente corresponden a materiales depositados por la dindamica fluvial,
por lo que estan compuestos por limos, arcillas, gravas cuarciticas y carbonaticas,
arenas, y fragmentos de yesos y margas.

Potencialmente constituyen, con diferencia, los mejores acuiferos con que cuen-
ta el término de Ciempozuelos, si bien su calidad es inadecuada para el abastecimien-
to doméstico debido a la cercana presencia de yesos, lo que les dota de un alto con-
tenido en sales disueltas, y al hecho de producirse regadios tradicionales con el Canal
del Jarama desde hace décadas. En buena parte puede afirmarse que el agua que dis-
tribuye el mencionado canal son las aguas residuales tratadas de Madrid capital. Esta
agua tras infiltrarse en el acuifero cuaternario empobrece la calidad quimica.

Presentan siempre el nivel freatico alto (es decir cerca de la superficie del terre-
no), con oscilaciones en funcion de la explotacion, del grado de conexion con el
cauce del Jarama y de la recarga inducida por los regadios.

Espesor del acuifero cuaternario

Puede ser puntualmente superior a 60 m en algunas zonas del cauce del rio
Jarama. Asi ocurre por ejemplo en el poligono industrial de Arganda (Lopez Vera
1977).También, de forma muy excepcional, el Servicio Geoldgico de Obras Publicas
(organismo que ya no existe hoy dia) encontré mas de 70 m de aluviones en el valle
del Manzanares, proximo a su desembocadura (citado por Rebollo, 1973). Para
conocer con detalle el espesor de las formaciones cuaternarias en Ciempozuelos,
hemos obtenido valiosa informacion a partir de la revision de estudios de evaluacion
de impacto ambiental en la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de
Madrid. Asi el espesor controlado por sondeos de reconocimiento practicados con
motivo de las graveras existentes es de unos 20 m. Se encuentran fuertemente tras-
tocados por las actividades extractivas de aridos a cielo abierto.

6.4. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Una de las principales labores en los trabajos de exploracion de aguas subterra-
neas lo constituye el inventario de puntos de agua. Simultaineamente a las labores de
inventario, el hidrogedlogo debe reconocer las caracteristicas litologicas del terreno
para discernir el tipo de acuifero de que se trata. Con todo esta informacion se per-
cibe claramente las caracteristicas y singularidades de los acuiferos.

Origen del inventario
El origen del inventario ha sido el siguiente:

* Se consulté previamente bibliografia y antecedentes sobre la zona. Entre ellos
destaca los trabajos de Nufiez Herrero repetidamente citados en este estudio.
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* Se cont6 con el listado de puntos de agua que obra en la CHT (Confederacion
Hidrografica del Tajo).

* Finalmente durante la primavera y verano de 2007 se visito la zona y se inven-
tariaron un total de 46 puntos de agua.

Caracteristicas del inventario

De los 46 puntos inventariados, 42 pertenecen al Mioceno y 4 al Cuaternario.
Teniendo en cuenta que el estudio se centra en el casco urbano, que se encuentra
sobre los materiales miocenos, los puntos del Cuaternario se han tomado a modo de
comparacion basicamente. La figura 10 muestra su localizacion geografica.

* La naturaleza de los puntos inventariados es la siguiente:
* 1 manantial (concretamente el de “El Palomero™)

* 6 pozos perforados mecdnicamente

* 39 pozos excavados a “pico y pala”.

La profundidad mayor la tienen los pozos que explotan el cuaternario (entre 15 y 20
m de profundidad) mientras que los pozos excavados en el casco urbano de Ciempozuelos
tienen entre 5 y 7 m. Algunos de estos pozos son antiguas norias, otros son simples pozos
y muchos de ellos disponen de galerias laterales para aumentar su productividad.

Dado que para el Ayuntamiento el interés principal recae en las “minas” de agua
que recorren subterraneamente el casco urbano, es por lo que hemos centrado nues-
tro estudio en ellas.
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Figura 10. Inventario de puntos de agua en el casco urbano de Ciempozuelos
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6.5. LAS “MINAS” DE AGUA DE CIEMPOZUELOS: GALERIAS, POZOS, CUE-
VAS, Y BODEGAS

El inventario de puntos de agua realizado en este estudio junto con los trabajos
de Nufiez Herrero y su equipo de los afnos 2004, 2005 y 2006, permite aclarar y dife-
renciar todo el conjunto de infraestructuras que constituyen el rico patrimonio
hidraulico subterraneo de Ciempozuelos.

La necesidad de almacenar y conservar productos (especialmente vinos) supuso
que bajo el casco urbano de Ciempozuelos, se abriese una intrincada red de galerias
y cuevas que sirvieron como almacenes y bodegas. En la actualidad la mayoria de
ellas se encuentran fuera de servicio. Como ha puesto de manifiesto el estudio lleva-
do a cabo por Investigaciones Arqueoldgicas, S. L. para el Ayuntamiento, algunas
de estas cavidades han sido objeto de vertidos de aguas residuales provocando la
contaminacion de las aguas subterraneas.

Por otro lado la necesidad de encontrar agua y acopiarla llevo en el pasado a
construir abundantes “minas” y captaciones dada la relativa facilidad de excavacion
que ofrecen estos materiales (margas y yesos).

El estudio de Nufiez Herrero (2006) describe las “minas” asi:

“Las minas de Ciempozuelos son un conjunto de galerias subterrdaneas que
recorren el subsuelo de la poblacion. Con unas dimensiones aproximadas de
0,50x1,80m, permiten, por lo general sin muchas dificultades, la circulacion por
las mismas de una persona a pie. Se encuentran excavadas y talladas en las mar-
gas y terrenos yesiferos que configuran la estratigrafia geologica del sustrato
mas inmediato sobre el que se ubica el actual asentamiento, no contando con
ningun tipo de revestimiento anadido.

Su construccion, al margen de los propios tramos de galerias, se caracteriza

por una serie de elementos claramente identificables: pozos rectangulares de

0,60x1,20m, encuentros entre tramos, captaciones o lugares de origen del
abastecimiento de agua a través de filtracion del nivel fredtico o de manantia-
les, y las denominadas salidas o desembocaduras que, volcando el agua en
depositos a modo de estanques, aljibes o pilones, permitirian su redistribucion

a huertas o campos de cultivo a través de norias o canalizaciones de superfi-

cie (acequias, etc.)”

Por lo tanto basicamente hay dos tipos de infraestructuras diferentes (figura 11):

a.- unas vinculadas al almacenamiento de enseres, viveres y vinos (que constitu-

yen las cuevas y bodegas, excavadas en los sdtanos de los edificios), y

b.- otras relacionadas con la busqueda y explotacion de las aguas subterraneas que

son las “minas” propiamente dichas y los pozos excavados. La funcién de las minas

es actuar como galerias drenantes para fomentar la alimentacion de los pozos.

Los pozos excavados que captan aguas subterraneas son, logicamente, mas pro-
fundos (5—7 m de profundidad) que las cuevas y bodegas (2 a 4 m) tal como se
muestra esquematicamente en la figura 11.
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Figura 11. Minas de agua y cuevas de Ciempozuelos

El presente estudio se centra exclusivamente en el acuifero y sus captaciones de
aguas subterraneas, mientras que los estudios que llevo a cabo el equipo de Nuiez
abordo el estudio tanto de las cuevas (bodegas) como de las “minas”.

6.6. PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DE LOS ACUIFEROS

Los parametros hidraulicos principales son la porosidad, permeabilidad, transmi-
sividad y coeficiente de almacenamiento. Para un buen analisis de estos parametros
es necesario disponer de ensayos de bombeo y posterior interpretacion de la evolucion
de los niveles. No hemos podido disponer de estos datos dadas las propias caracteris-
ticas del estudio. Lo que sigue a continuacion es una recopilacion extraida de zonas
proximas con terrenos similares (Rebollo,1973, Lopez-Vera 1977, ITGE 1991).

Acuifero mioceno

La porosidad de la formacién miocena pensamos que sufre un notable descenso
en profundidad. Los yesos tienden a alterarse por disolucion (karstificarse en la jerga
cientifica) en superficie y estos procesos menguan rapidamente con la profundidad.
La porosidad en los primeros metros puede estar comprendida entre 2 y 10 %.

La permeabilidad o conductividad hidraulica en este tipo de materiales puede esti-
marse segun datos bibliograficos (Custodio y Llamas, 1983) del orden de 1-10 m/dia.

El espesor saturado puede estimarse en unos 10 m por lo que la transmisividad
seria del orden de 10 a 100 m2/dia. Potencialmente, en lugares concretos con mayor
karstificacion, puede cuadruplicarse o mas los valores indicados.

Al tratarse de un acuifero libre la porosidad coincide en valor con el coeficiente
de almacenamiento.
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Acuifero cuaternario

Por datos de trabajos anteriores en zonas similares a ésta (Pelaez et al, 1971;
Rebollo, 1973; Lopez Vera, 1977; Himi, 2001) podemos concluir lo siguiente:

- La porosidad puede variar entre 5y 25%.

- El espesor saturado medio puede estimarse en 5-10m.

- La permeabilidad o conductividad hidraulica entre 25-75 m/dia.

- La transmisividad media entre 125 y 750 m2/dia.

Dicho de otra forma, los pozos del cuaternario son mucho mas productivos que
los del acuifero mioceno.

6.7. ORIGEN Y FUNCIONAMIENTO DEL ACU{FERO MIOCENO

Se ha elaborado, a partir del inventario de puntos de agua, el mapa de isopiezas
para el acuifero mioceno en el sector del casco urbano, que muestra la figura 12.
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Figura 12. Mapa de isopiezas del acuifero mioceno en Ciempozuelos

A partir de él se puede afirmar que el origen principal de las aguas subterraneas
que recorren el casco urbano desde el oeste hacia el este provienen fundamentalmen-
te de la infiltracion del agua de lluvia. Esta agua se aloja en el sustrato margo-yesi-
fero del Mioceno y se desplaza paulatinamente hacia el punto de descarga que es el
barranco de La Cafada. A su paso por debajo del casco urbano, el acuifero aumenta
su recarga por infiltracion de las aguas residuales y escapes difusos que en toda red
de abastecimiento y saneamiento se producen. Son muy elocuentes a este respecto
las observaciones efectuadas en los estudios de Nufiez Herrera de como las aguas
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residuales en parte han invadido las antiguas bodegas y “minas”. Pensamos que estas
margas yesiferas pierden porosidad y permeabilidad en profundidad por lo que se
trata de un acuifero local supeditado basicamente a los primeros metros de la forma-
cion geoldgica. Es un acuifero de los denominados libres o freaticos que no da lugar
a fendmenos de artesianismo. Se han elaborado los perfiles hidrogeoldgicos (Figs. 13
y 14) que ilustran y aclaran el funcionamiento del acuifero mioceno.
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ol E
S PEAFIL HIDROGEGLOGICD PO
“nar. EL CASCO UREAND OE CIENFOZUELOS

= B mo o

e B

E

B P et gl = = T

L

A D s
DR et M SR

]

(] (R R T |
(O T T T T T )
LI O T
IR S

e b

-

bl | Lo i bl sl T
L] k]

ol

F

[

Figura 14. Perfil de detalle del acuifero mioceno en Ciempozuelos
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Las principales conclusiones que se obtienen del analisis del mapa y de los men-
cionados perfiles son las siguientes (Figs. 12 a 14):

* Las aguas fluyen subterraneamente desde el oeste del casco urbano de
Ciempozuelos hacia el este. Estos flujos subterraneos buscan la confluencia en
el valle del Jarama del arroyo de La Cafiada, para descargar alli sus aguas.

* El gradiente medio de la superficie fredtica es de 1,8%. Como se ve en el
mapa, el nivel freatico desciende desde unos 590 m.s.n.m. en el sector proxi-
mo a la Plaza de Toros (oeste de Ciempozuelos) a unos 565 m.s.n.m. en la
zona de la Plaza Mayor (este del casco urbano).

» La velocidad a la que se mueven las aguas subterraneas no ha podido ser medi-
da directamente. Si suponemos una permeabilidad de unos 2-10 m/dia y una
porosidad eficaz de 3-8% nos daria un rango de velocidades entre 0,5 y 6 m/dia.

La velocidad a la que circulan las aguas subterraneas es importante conocerla en
el caso de que se produzca un evento de contaminacion y poder asi prevenir tiempos
de afeccion a emplazamientos que pudieren ser objetos de interés.

La recarga se produce por infiltracion directa del agua de lluvia o a través de los
materiales que lo recubren, mientras que la descarga se realiza por manantiales y por
drenaje hacia los fondos de valle donde se encuentran los materiales cuaternarios. En
la actualidad se pueden considerar de poca importancia las extracciones que median-
te pozos se realiza en el acuifero mioceno.

6.8. ORIGEN Y FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO CUATERNARIO

El acuifero cuaternario es un acuifero libre, heterogéneo y anisétropo. Libre
porque el agua se limita a ocupar libremente los huecos existentes en el esqueleto
litologico de la formacion acuifera. La superficie freatica se encuentra sometida a
la presion atmosférica. Heterogéneo porque la naturaleza litologica varia con la
situacion espacial donde nos emplacemos y anisoétropo porque la permeabilidad
(parametro hidrogeologico que expresa la facilidad con la que se transmite el agua)
varia segun lo haga la direccion que elijamos. Se trata de un acuifero sencillo en su
funcionamiento y de muy limitada explotacion (en la zona practicamente nula)
debido a que su uso potencial (agua para uso agricola) ha permanecido siempre en
estado latente debido a que el regadio se ha realizado tradicionalmente con aguas
del canal del Jarama.

El comportamiento del acuifero cuaternario tiene particularidades muy diferen-
tes al del acuifero mioceno. Para una mayor compresion se han elaborado los perfi-
les de las figuras 15 y 16. La recarga se debe a varias procedencias:

* Por un lado se recarga por la lluvia (en lineas generales esta recarga suele ser

proxima al 10% del valor de la precipitacion).

* Recibe también recarga lateral a partir de la infiltraciéon de los arroyos y
barrancos que desembocan en la vega fluvial (Arroyo de la Canada, Arroyo de
Palomero y Barranco de Valdelachica por la margen derecha del Jarama).

* Un papel importante lo juega la infiltracion inducida por los retornos de riego
y por filtraciones a partir de aguas superficiales del Canal del Jarama.

 Finalmente, los yesos infrayacentes también recargan al acuifero cuaternario.
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Figura 15. Perfil hidrogeoldgico del Mioceno y Cuaternario

En cuanto a la descarga del acuifero, en condiciones de no alteracion por parte
del hombre, se producia espontdneamente por escorrentia subterranea hacia el rio
Jarama. Los mapas de isopiezas de las tesis de Lopez Vera (1977) y Himi (2001)
muestran como los flujos originales en régimen no perturbado por las explotaciones
de graveras, se dirigian del acuifero hacia el cauce del rio Jarama que funcionaba
como un gran colector o dren que evacuaba el agua del acuifero. Hoy dia, ademas de
esta posibilidad, se produce una descarga a partir de la evaporacion y evapotranspi-
racion en las lagunas producidas como consecuencia de las industrias extractivas de
gravas. Otra parte es imputable a los bombeos que se producen en los pozos existen-
tes si bien cuantitativamente no supone una gran cantidad, dado el escaso nimero de
pozos que bombean desde este acuifero, segun hemos podido constatar durante las
labores de inventario.

Esta relacion de conexion entre el acuifero y el cauce del rio se conoce con el
nombre de “efluencia” y todavia sigue funcionando como tal en los sectores de acu-
ifero no afectados por las explotaciones mineras.

Estimacién de la recarga

La infiltracion a partir del agua de 1luvia la estimamos en un 10% de la precipi-
tacion por lo tanto suponemos que es de unos 45 litros por m2 'y afio. La recarga a
partir de los retornos de riego la estimamos de la siguiente forma: la dotacion normal
de regadio estimada es del orden de 9.000 m3/ha/afio, los retornos que tradicional-
mente se estiman son del 20% (o si se prefiere decir al revés, las plantas utilizan el
80% del total del agua aplicada al terreno). Por lo tanto la recarga anual por hectarea
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debida al riego es de 1.800 m3, lo que hace una recarga de 180 litros por m2 debi-
do al riego. En suma el cuadruplo que la recarga estimada a partir de la lluvia. Por lo
tanto la recarga total estimada en el aluvial cuaternario es de unos 225 I/m2 al cabo
del afo hidrologico.

La evaporacion sobre la lamina de agua que se genera en las lagunas formadas
como consecuencia de las extracciones de aridos puede cifrarse en aproximadamente
1 m lo que hace un volumen de unos 100.000 m3/afio por cada laguna de una hecta-
rea de extension. Debido al practicamente nulo uso del acuifero, esta cifra la conside-
ramos poco significativa sobre la dinamica general del acuifero y su funcionamiento.

El canal introduce una anomalia o si se quiere una paradoja en el funcionamien-
to del acuifero: durante la época de regadios que coincide con los meses de menor
precipitacion los niveles del agua en el acuifero estan mas cerca de la superficie del
terreno que durante el otofio o invierno.
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Figura 16. Perfil de detalle del acuifero cuaternario

El perfil de detalle elaborado (Fig. 16), muestra claramente el comportamiento y
funcionamiento del acuifero cuaternario. Se trata de un perfil elaborado en el sector
de una gravera proxima en Sesefia, en donde hemos podido disponer de datos, pero
que refleja con fidelidad el comportamiento del acuifero cuaternario en toda esta
zona de la vega baja del Jarama. El perfil sefala por un lado la recarga a partir del
Canal del Jarama. Indica igualmente como el nivel freatico original queda alterado
por las industrias extractivas de gravas que modifican la direccion del flujo de las
aguas subterraneas. Las lagunas generadas no son otra cosa que el afloramiento
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gigantesco de las aguas subterraneas del acuifero. A partir de estas lagunas se produ-
ce una intensa evaporacion directa del agua subterranea.

Finalmente el perfil muestra la situacion original que suponia una relacién
hidraulica de las denominadas de efluencia. Es decir el agua subterranea del acuife-
ro cuaternario se dirigia al cauce fluvial alimentando asi la escorrentia del rio. En la
tesis de Himi (2001) se muestra este hecho.

6.9. CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS Y CALIDAD DEL AGUA

Datos de partida

Con objeto de conocer las caracteristicas hidrogeoquimicas de los acuiferos asi
como su calidad o adecuacion a distintos usos se ha procedido a:

» Toma de 35 muestras para el posterior analisis en laboratorio de sus compo-
nentes mayoritarios. Estos analisis se han efectuado en el Centro de Apoyo a
la Investigacion de la Universidad Autonoma de Madrid.

* Simultaneamente se han tomado 13 muestras en envases inertes y previamen-
te esterilizados para analizar el contenido microbioloégico (tabla 2). La analiti-
ca se ha efectuado en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Biologia de la UCM, a cargo del Prof. Dr. Fernando de Castro.

* Finalmente se han tomado una serie de parametros inestables y que por lo
tanto se han medido “in situ” en 36 captaciones. Se trata de la temperatura, pH,
conductividad y alcalinidad.

6.10. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Caracteristicas hidroquimicas de las aguas:

Las figuras 17 y 18 muestran el diagrama de Piper-Hill-Langelier, elaborado a
partir de las expresiones de concentraciones en forma de miliequivalentes. La facies
hidrogeoquimica dominante es, como era de esperar, claramente sulfatada calcica,
como reflejo inequivoco de la presencia de yesos en ambos tipos de acuiferos. Por
lo tanto este diagrama refleja con rotundidad la impronta que comporta el medio
geologico sobre la calidad natural de las aguas subterraneas de los dos acuiferos
(mioceno y cuaternario).

Pardmetros fisico-quimicos inestables:

La conductividad es un reflejo del contenido total en sales disueltas.
Bésicamente 1mS/cm de conductividad equivale a 1 mg/L. Del inventario se dedu-
ce que la conductividad media del acuifero mioceno es muy alta, del orden de 2280
mS/cm lo que supone unos 2,2 g/L. de solidos disueltos. Para el acuifero cuaterna-
rio, segun la analitica de cuatro muestras, es del orden de 1700 mS/cm. La norma-
tiva de la Union Europea, aplicada en Espaiia a través del Real Decreto 140/2003
(RD, 2003) recomienda (no lo establece como obligatorio) un limite de potabilidad
en los 2500 mS/cm, por lo que a los solos efectos de este pardmetro estariamos den-
tro del limite de la potabilidad. Los mas de 500 mS/cm que separan las aguas del
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acuifero mioceno del cuaternario se deben claramente a la presencia de los yesos.
Para que sirva de referencia se hace constar que las aguas del Terciario Detritico de
Madrid presentan una conductividad en la parte somera del acuifero de tan solo
unos 300 mS/cm.

La temperatura media de las aguas subterraneas someras —como es el caso
de ambos acuiferos- suele ser ligeramente superior a la temperatura media del
lugar. Por consiguiente los valores medios 16,3 °C para el acuifero mioceno y de
17,8 °C para el acuifero cuaternario son coherentes con los valores esperados.
Ademas estos valores suelen ser bastante constantes a lo largo del afio: de ahi la
engafiosa apariencia de que las aguas subterraneas en verano son frescas y tem-
pladas en invierno.

El pH de las aguas subterraneas esta comprendido usualmente entre 5,5y 7,5. En
este sentido los valores 7,16 y 6,93 respectivamente para los acuiferos mioceno y
cuaternario denotan valores dentro de lo esperado (el limite de potabilidad para el
pH queda establecido entre 6,5 y 9,5).

La alcalinidad de las aguas viene condicionada por la presencia de bicarbo-
natos y no debe ser confundido con la acidez o basicidad vinculado al pH. Los
valores medios de alcalinidad 240 ppm (expresada como ppm de CaCO3) pre-
sentes en las aguas subterraneas de Ciempozuelos son los normales en estos
tipos de acuifero.

N° inventario Coliformes Estreptococos fecales | Clostridium perfringens
21 incont. 9,00 12,00
22 incont. neg neg
23 incont. 1,00 1,00
24 incont. neg neg
25 incont. neg 2,00
28 incont. neg neg
33 incont. 10,00 neg
35 incont. neg neg
36 incont. neg neg
37FM incont. 4,00 4,00
38 incont. neg 3,00
39 incont. neg neg
45 incont. neg neg
incont. = incontables
neg = negativo
Los valores son en 100 ml de agua
Se ha utilizado la técnica de filtracion

Tabla 2. Analisis microbiologico de algunas de las muestras donde se observa que la contaminacion
fecal afecta a la totalidad de ellas
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Fig. 17.- Diagrama de Piper para las 17 primeras muestras. El predominio quimico es claramente de
aguas sulfatadas calcicas.
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Fig. 18.- Diagrama de Piper para las 17 muestras siguientes. El predominio quimico es, de nuevo, de
aguas sulfatadas calcicas.
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6.11. CONTENIDO BACTERIOLOGICO

Se han tomado 13 muestras en envases inertes y previamente esterilizados para
analizar el contenido microbiologico, en diversos puntos del casco urbano, asi como
en el area recreativa de El Abrevadero. La tabla 2 muestra los pozos inventariados y
los resultados obtenidos. La analitica como queda dicho se ha efectuado en el
Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Biologia de la UCM.

Los resultados indican que todas las muestras presentan contaminaciéon micro-
bioldgica. La norma del RD (2003), precisa que todos los parametros indicadores
(coliformes, enterococos y Clostridium perfringens) deben valer “cero”, sin embar-
go la tabla muestra que todos los puntos analizados estan afectados. Esto es lo espe-
rado debido al descuido y abandono de muchas de las captaciones y a las fugas,
cuando no vertidos directos, de aguas residuales. Durante las labores de inventario
pudimos constatar que ningiin usuario estd utilizando las aguas de sus pozos para
abastecimiento doméstico.

6.12. CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

Calidad para abastecimiento doméstico.

La normativa actualmente vigente es la contemplada en el Real Decreto
140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la cali-
dad del agua de consumo humano (BOE n° 45 de 21 de febrero de 2003). En esta
normativa se establece que un agua potable no debe rebasar los valores paramétricos
que se recogen en los apartados A, By D del Anexo I de dicho R.D.

- El apartado A del anexo I de dicho RD, establece los parametros microbiold-
gicos que deben todos ellos tener cero UFC en 100 ml tanto de Escherichia
coli, como de enterococos y Clostridium perfringens (incluidas las esporas).
Las trece muestras microbiologicas analizadas superan ese limite y por lo
tanto son aguas no aptas para el consumo (Art. 17, 4 RD 140).

- En el apartado B del Real Decreto 140/2003 se contemplan diversas especies
quimicas entre ellas el nitrato (limite de 50 mg/L). Tan solo 8 de las 45 mues-
tras estan por debajo de ese limite ddndose casos de mas de 150 mg/L. como
ocurre con las muestras 605-3-2 y 605-3-35.

- En cuanto a los valores paramétricos que aparecen en el apartado C del Anexo
1, el Art. 27, 7 establece que “en el caso de incumplimiento de pardametros del
anexo I parte C, la autoridad sanitaria valorara la calificacion del agua como
apta o no apta para el consumo humano en funcion del riesgo para la salud”.

- Los cloruros se encuentran claramente por debajo del limite de 250 mg/L de
la norma.

- En cuanto a la conductividad, 13 de las 45 muestras analizadas rebasan el
limite establecido, y otras 12 no lo alcanzan por diferencias del entorno del
1%. En definitiva son aguas dotadas de alta conductividad indicadora de un
alto contenido en solidos disueltos.

- Dos muestras (65-3-15 y 605-3-16) rebasan los 250 mg/L establecidos como
convenientes para el sodio.
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- Por lo que respecta al contenido en sulfato todas las muestras sextuplican
como minimo el limite de 250 mg/L establecido por la norma.

Tal como se ha dicho previamente ninguno de los dos acuiferos (el mioceno y el
cuaternario) reunen las condiciones adecuadas para servir como abastecimiento en
agua doméstica. En ambos casos, entre otros parametros, debido a la presencia de
altos contenidos en sulfatos como consecuencia de la presencia de yesos y por lo
tanto en “salinidad”. La presencia de contenido microbioldgico la atribuimos en el
caso del acuifero mioceno a vertidos de aguas residuales y lixiviados del casco urba-
no y en el caso del cuaternario a abonos debido a practicas agricolas, amén de la infil-
tracion de las aguas del Canal del Jarama que vienen contaminadas. Ambos acuife-
ros pueden servir no obstante para riegos y usos ornamentales.

En la tesis doctoral de Himi (2001) que versaba sobre la hidrologia y contamina-
cion acuatica en el Parque Regional del Sureste de la CM, se llegaba a la conclusion
de que el 40% de las muestras analizadas para el acuifero aluvial cuaternario presen-
taban un contenido superior a los 50 mg/L establecidos por la legislacion para el
nitrato. Concluye Himi afirmando que “las aguas del acuifero aluvial del Parque
Regional del Sureste no son aptas para el consumo humano”.
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Fig. 19.- Diagrama S.A.R. de calidad de aguas para regadio para las 14 primeras muestras. Notese
que, aunque el riesgo de alcalinizacion es bajo, el de salinizacion es alto.
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Fig. 20.- Diagrama S.A.R. para las 14 muestras siguientes. Las caracteristicas de cara al regadio no
varian con respecto a las anteriores.

Calidad para aplicacién en regadio.

El indice mas frecuentemente utilizado para conocer las posibilidades tedricas
que ofrecen las aguas de cara a su uso en agricultura es el indice SAR establecido
por el US Salinty Laboratory Staff (Custodio y Llamas, 1983, pag 1891). Segun este
indice las aguas de Ciempozuelos entran dentro del area denominada C3-S1 y C4-S1
(figuras 19 y 20) lo cual indica que es un agua muy baja en sodio y por lo tanto bajo
peligro de alcalinizacion del suelo, pero por el contrario la alta conductividad eléc-
trica les confiere un alto-muy alto peligro de salinizacion. Se requieren suelos agri-
colas con buen drenaje como ocurre en la vega fluvial y seleccioén de cosechas tole-
rantes a las sales. El indice norteamericano concluye diciendo que no son aptas para
el regadio. Esto debe entenderse a escala regional en donde se puede optar por ins-
talar regadios en zonas apropiadas.
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7. FOCOS DE CONTAMINACION

7.1. ACUIFERO MIOCENO

El principal foco de contaminacion lo produce el propio asentamiento urbano de
Ciempozuelos y su poblacion. Las aguas subterraneas reciben vertidos a partir de las
aguas residuales, baldeo de calles, vertidos no autorizados, etc. Igualmente los talleres,
gasolineras, y establecimientos similares constituyen focos puntuales de contaminacion.

Hay que recordar que aun en ausencia de contaminacion, la calidad natural de las
aguas de Ciempozuelos no son las mas adecuadas para abastecimiento.

Es muy importante destacar que durante las labores de inventario se encontra-
ron pozos que estaban contaminados por presencia de hidrocarburos flotando sobre
la capa freatica. El origen de esta contaminacion lo desconocemos con exactitud pero
probablemente sea debido a vertidos bien accidentales, bien voluntarios, de aceites y
derivados del petroleo. Seria muy conveniente proceder a un estudio de detalle del
origen y comportamiento de esta contaminacion.

7.2. ACUIFERO CUATERNARIO

Originalmente era el mejor acuifero que disponia Ciempozuelos por espesor y
por la naturaleza litoldgica y por su vinculacion al rio Jarama. Pero todo eso se refie-
re a los condiciones pristinas de hace uno o dos siglos y no a la actualidad. Los prin-
cipales focos de contaminacion antropica lo constituyen el riego con aguas residua-
les que es lo que aporta el canal del Jarama. El uso de pesticidas, abonos y plaguici-
das en las labores agricolas es otra fuente importante de contaminacion. La calidad
natural de las aguas del acuifero cuaternario con ser notablemente mejores que las
del mioceno, también reflejan la presencia cercana de los yesos por lo que resultan
aguas con alto contenido en so6lidos disueltos. Finalmente cabe sefialar que las indus-
trias extractivas de gravas, al hacer aflorar las aguas subterraneas las exponen a un
claro riesgo por contaminacion directa a partir de vertidos incontrolados.

8. ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Segun la ley de Aguas de 1985, la competencia sobre las aguas subterraneas es
de la Confederacion Hidrografica del Tajo (CHT). Aquellos usuarios de aguas sub-
terraneas que dispongan de captaciones que extraigan menos de 7.000 m3/afio (Art.
54.4 del texto refundido de la Ley de Aguas) pueden disponer de dicho volumen sin
necesidad de solicitar una concesion administrativa, inicamente vienen obligados a
declarar tal situacion. Para volumenes mayores es necesario solicitar la correspon-
diente concesion. La administracion esta obligada a dar una respuesta motivada a tal
solicitud. En el caso de Ciempozuelos tal concesion, en caso de ser solicitada, se nos
antoja muy viable tanto para el acuifero mioceno como para el cuaternario.

En el caso de los pozos del acuifero alojado en el casco urbano puede surgir el
problema de afeccion entre captaciones. En numerosos casos estan dentro del peri-
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metro de 100 m que marca la ley y en este caso hay que demostrar la no afeccion a
captaciones preexistentes que estén legalizadas previamente en la Confederacion.
La mayor parte de los pozos del casco urbano de Ciempozuelos no estan registra-
dos en la CHT. Los pozos legalizados correctamente cuentan con la defensa de la pro-
pia Administracion ante posibles afecciones tal como se recoge en la ley de Aguas.
Tanto los pozos con concesion como los legales de volumen inferior a 7.000 m3/afio
pueden utilizarse sin necesidad de satisfacer ningtn tipo de canon o impuesto.

9. RESUMEN Y RECOMENDACIONES

En Ciempozuelos se encuentran dos tipos de acuiferos distintos. En el casco
urbano se encuentra el acuifero instalado en los yesos y margas del Terciario
(Mioceno). Las minas de agua y galerias se han excavado en estos terrenos. El otro
acuifero se refiere al acuifero detritico del aluvial del Jarama. En el pasado se explo-
taron ampliamente para abastecimiento y usos agricolas ambos acuiferos. En la
actualidad se les dedica un uso muy marginal.

Ambos acuiferos se comportan de forma aislada y apenas existen relacion entre
ellos salvo la descarga difusa del acuifero mioceno en el cuaternario.

El estudio llevado a cabo ha distinguido las “minas” por un lado y las bodegas,
cuevas y cavernas por otro. En el primer caso se trata de infraestructuras relaciona-
das con la captacion de las aguas subterraneas y en el segundo se trata de ampliacion
de sotanos por medio de galerias, estancias y cavernas subterraneas para permitir el
almacén de vinos y enseres. Las bodegas y cuevas se encuentran topograficamente a
un nivel superior que las “minas”.

La calidad quimica natural de sus aguas los hace inservibles para abastecimien-
to en agua de consumo humano a tenor de la normativa vigente. Se ha detectado con-
taminacion por hidrocarburos en varios pozos de la zona central del casco urbano de
Ciempozuelos. Se recomienda emprender un estudio para conocer en profundidad
este episodio de contaminacion. Por otro lado la calidad microbioldgica no es la ade-
cuada para su uso doméstico.

Ciempozuelos siempre ha estado vinculado a las aguas subterraneas y el propio
nombre de Ciempozuelos obedece a las captaciones en busqueda de ellas. Este rico
patrimonio hidraulico se ha visto en buena parte abandonado a medida que el abas-
tecimiento en agua de la poblacion se ha ido buscando fuera de los limites del tér-
mino hasta llegar al actual abastecimiento a partir de aguas suministradas por el
Canal de Isabel II. Unido a este hecho se produce el practico abandono de las labo-
res agricolas y consiguiente abandono igualmente de las norias y captaciones de que
se servian. Realmente el uso que tienen las aguas subterraneas en la actualidad es
meramente testimonial e historico, si bien podria pensarse en el uso de las mismas
para jardines, fuentes en rotondas, baldeos de calles, etc. Se desaconseja su uso para
abastecimiento doméstico.

En Ciempozuelos concurre el hecho notable y singular de la existencia de una
nutrida red subterranea de cavidades, galerias y bodegas junto con la existencia de
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captaciones (pozos) y galerias (minas) para captacion de aguas. El conjunto consti-
tuye un rico patrimonio “oculto”, por ser subterraneo.

Las aguas subterraneas y sus captaciones —aljibes, pozos excavados con o sin
galerias, norias, manantiales— también deben ser conocidos y puestos en valor, al
igual de lo que se pretende hacer con las antiguas bodegas. Se recomienda resguar-
dar este rico patrimonio por ser un caso -si no excepcional- si singular de la historia
hidraulica de los abastecimientos a las poblaciones.
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