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HIDROGEOLOGIA REGIONAL DE LA DEPRESiÓN DEL CAMPO ARAAUELO *

R. VICENTE LAPUENTE ce

RESUMEN

5

En este trabajo se resumen las pr incipales ca racterísticas del Campo Arañue lo desde el punto de
vista hidrogeológico e hidrogeoqu ímico. Así, se ana liza la distribución espacial del potencia l hidráu lico
y se dan valores de d istintos parámetros hidráu licos . Se estudian las características fís ico-qu ímicas de las
aguas subterráneas mediante d iversos índices y relaciones iónicas, observando la evo lución qu ímica de l
agua por secto res. Por otra parte, se establece el es tado de saturación globa l de las aguas subterráneas
y se realiza un tratamiento estadístico tanto de los datos físico-quím icos como de los índices de satura­
ción de distintas especies minerales, estudiando la d istribución espacia l de los d istintos factores obtenidos
mediante superficies de tendencias . Fina lmente, se a na lizan las características de cuatro muestras sa lobres
relacionadas con el zóca lo de la depresión y se propone un modelo hidroqeoqu fmico globa l para el agua
sub ter ránea del Campo Arañuelo.
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ABSTRACT

The principal ctuiracteristics oj Campo Arañuelo jrom a hydrogeological and hydrogoo­
chemical point oj view are summarized in this papero Thus . spatial distribution oj hydraulic po­
tential is analyzed and values oj seoertü hydrau lic parameters are provided. The physioal-chemi­
aü onaraaterietics oj groundwater are studied throuqh seoertü ituiices and ionic ratios, giving the
chemical evolution oj water Oy sectors. On the other hasui, the global state oj saturation oj
t he groundwater is jound and a statistioal treatment oj phusical-chemuxü data and the índices
01 saturation oj several minerals is given. The spatuü distribution 01 different [actors is shoum,
based on trend surjace analysis. Ftnally, the characteristies are analyzed oi jour brackish. sam­
plJes related with the basement and one hydrogeochemical global model is proposed lar the
groundwater of Campo Arañuelo.
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SITUACiÓN Y LIMITE ANTECEDENTES

SO 100 ... .

Fig. 1 Situación del Campo Arañuelo.
Geagrapbic position 01 Campo Arañuelo.

CARACTER(STICAS DEL SUSTRATO

La fos a tectónica de l Campo Arañuelo que limi­
ta n los horst de la Sierra de Gredos y los Montes
de Toledo, fue colma tada por mat eriales detrít icos
depositado s en régimen de aba nicos aluviales, du­
ra nte la eta pa arcós ica [ PEDRAZA (1 978 )].

La casi tot alidad de l Campo Ara ñuelo y especia l­
mente su part e centra l, se comporta como una única
unidad fr ente al régimen de las aguas subterráneas .
Esta unid ad presenta un alto conten ido en arcillas,
según se ded uce de las descripcio nes litológicas de
66 sondeos y 12 pozos perforados. El aná lisis esta­
d ístico rea lizado en base a dic has columnas muestra
que la permeabilidad vert ical de las arcosas es un i­
forme en la práctica to ta lidad de la reg ión. No obs -

El número de traba jos sobre el Campo Arañuelo
es bastante reducido, ya que, si bien forma parte
de la Fosa de l Ta jo, su d ispos ición a modo de apén­
dice anex ionado al extremo occidenta l de la Cuenca
de Madrid ha condicionado que generalmente se
le excluyese de los estudios regiona les que se han
ido rea lizando sobre el con junto de dicha Cuenca.

Entre los primeros traba jos, y uno de los más
interesan tes sobre el Campo Arañuelo, se encuentra
el de F. HERNANDEZ-PACHECO (1950), en el que
se establece la evo lución geomorfolégica de esta co­
marca y de l Valle de l Tiétar, as í como de la región
de la Vera y del Macizo de Gredos, sus límites por
el Norte. También de gran interés es la Tesis Doc­
tora l de J. CORCHON GARCIA (1963), que estudia
la geografía del Campo Arañuelo exponiendo tanto
sus aspectos fis iográficos como humanos. Ya en
tiempos más recientes, L. MUÑOZ MILLANES ( 1979)
rea liza un estudio d inámico y litológico de la de­
presión y la J .E.N. (1980 ) lleva a cabo un informe
sobre los materiales sed imentarios de la cuenca del
Tiétar desde el punto de vista de la prospección de
uranio, aportando , entre otros, la cartografía geo­
lógica a esca la 1:50 .000 de buena parte de la depre­
sión de l Campo Arañuelo, un mapa de áreas isopa­
cas y un estudio sed imentológico de la cuenca.

Respecto a los anteceden tes hidrogeo légicos , cabe
ci tar a M. ALVAREZ ARAVACA (1909 ), que descri­
be los pozo s y manant iales de l sector oriental de
la zona. En es te traba jo se referencia el manantial
de agua salobre cEI Salmuero», de interés re levan­
te en es te es tud io. Por ot ra parte, e l S.G.O.P. rea­
liza dos informes [S.G.O.P. ( 1976 ) y S.G.O.P.
( 1980) ] en los que se estudian las características
hid rogeolégicas de los sectores suroccidenta l yorien­
tal de la depres ión, respect ivame nte, est imando la
pos ibilidad de abastecim iento de agua a partir del
acu ífero cons titu ido por los materiales sedimenta­
rios. Ya en 1981, el I.G.M.E. real iza un informe que
abarca la práctica tota lidad de l Campo Arañuelo.
En él se describen , de una manera genera l, las carac­
terísticas hidrogeológicas de los acuíferos de los
mat eria les cuaternarios y terciarios, y se elaboran
da tos climatológicos , hidrológicos y de aprovecha­
miento de l agua .
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El Campo Arañuelo es una comarca natural si­
tuada en el extremo norocciden ta l de la provincia
de Toledo y el nororiental de la de Cáceres (f ig. 1).
Cons tituye el límit e occidenta l de la Fosa de l Ta jo,
esta ndo limi tada po r los r íos Tiétar y Guadyerbas
y las es tr ibaciones de l Siste ma Cent ra l, a l Nor te ;
y por el r ío Tajo y los Montes de Toledo , al Sur .
El límit e occidenta l queda conf igurado por la con­
fluencia de los ríos Ta jo y Tiétar, que coincide con
el entronq ue natur al de l Sistema Centra l y los Mon­
tes de Toledo. Por el Este, e l lími te lo constituye
el «est recho» que el zóca lo fo rma al aprox imarse
el lomo gra nít ico de Velada, por el Norte, y el aflo­
ramiento de Oropesa por el Sur. Próx ima al Campo
Arañuelo por su lado oriental se encuentra la Cuen­
ca de Madrid, quedando entre ambas regiones un
área que no per tenece a la comarca de est ud io y
que nun ca ha sido incluida en los traba jos sobre
la Cuenca de Madrid, ya que el lími te occidenta l
de es ta Cuenca se ha situado trad iciona lmente en
las inmediacion es de la confluen cia Alberche-Ta jo.
Esta zona intermedia tiene carac terísticas geo lógi­
cas e hid rogeolégi cas que la d iferencian de l Campo
Ara ñuelo, sin embargo, se ha incl uido en este es­
tudi o a fin de dar cont inuidad lateral a los trabajos
rea lizados en la mencionada Cuenca . Por ello, el
límit e orienta l de la región aquí cons iderada queda
confi gurado po r el río Ta jo a su paso por Talavera
de la Reina , al oeste de la confluencia Alberche­
Tajo. En ade lante , por extens ión , se denom ina rá
Campo Arañu elo a todo el terri tori o que abarca
este est ud io.
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tan te, en el sector surorienta l, precisamente en el
área qu e une el Campo Arañuelo s.s. con la Cuenca
de Madrid existen evidenci as de dos pos ibles un i­
dades litológicas de característ icas hidráulicas d is­
tint as, siendo la superior de mayor conten ido areno­
so y la inferior, más arci llosa, de características si­
milares a las del resto de la depres ión . Sin embar­
go, no existen sufici entes datos para con firmar esta
hipótesis.

La superficie actua l de la de pres ión es de poco
más de 2.000 km' . Su for ma , tan to en planta como
en vert ical, es muy ir regular. El fondo de la fosa
está formado por una ser ie de um brales y cubetas
de d istinta profundidad con mayor subs idencia ha­
cia el norte, lo que es congruente con lo observado
en la contigua Cuenca de Madrid. El espesor má­
ximo , actua l, de sed imentos no sobrepasa los 650 m.
Los aportes de mater ial se realizaron desde Gredas,
excepto para el sector suroriental , donde parece que
también tuv ieron importancia los aportes proceden­
tes de los Montes de Toledo . Los sed imentos se de­
pos itaron fundamenta lmente por med io de fluj os
de barro, lo que un ido al alto conte nido en lutita que
presenta n los de tr itos procedentes de Gredos, hace
pensar que los materiales tendrán una permeabili­
dad muy ba ja. En el sector correspo nd iente al ex­
tremo surorienta l, donde una fracción impo rtante
de los aportes probableme nte proceda de los Mon­
tes de Toledo, el conte nido en lut ita es meno r, y
por ta nto, seguramente presentarán una mayor
permeabilidad .

La depres ión probablemente se formó d ura nte el
Oligoceno , cont inuando la sed imentac ión hasta el
Plioceno, época en que tend ría n lugar los últimos
rea jus tes de bloques que marcaron el inicio de la
etapa postarcósica [PEDRAZA (1978)]. .

CARACTERISTICAS CLIMATOLÓGICAS

A part ir de las precipitaciones medias de las trece
estaciones pluviométricas existentes en el área de
estud io, se ha eva luado la cent.dad de agua precip i­
tada sobre el Campo Arañ uelo ut ilizando el método
de las isoyetas y el de los po lígonos de Thiessen .
El volumen de agua ob tenido por ambos métodos
es muy similar, res ulta ndo una pr ecipitación medi a
anual de 1.524 Hrn", lo que supone una precipi ta­
ción media anua l de 762 mm .

I_a evapotransp iración potencia l calcu lada según
el método de Thornwa ite osci la entre 805 y 942 mm.
anua les [EllAS CASTILLO y RUIZ BELTRAN (1 977
y 1981 ) ] para las cinco esta ciones termopluviomé­
(ricas existe ntes en la zona, siendo la evapotra nspi­
ración potencia l anua l de 858 mm .

Para el cá lcu lo de la evapot ranspira ció n real se
ha cons iderado qu e la capacida d de a lrnacena m ien­
to de agua en los suelos de la reg ión q ue nos ocupa,
oscila en tre 25 y 100 mm . Según los cá lcu los rea li­
zados, el volumen de agua que se evapotra nsp ira en
la zona est ud iada varía entre 369 y 45 1 mm., según
que la reserva de agua sea de 25 ó 100 mm., respec-

t ivamente, siendo la evapotranspiració n rea l de
410 mm. , lo q ue supone el 54 por 100 de la prec i­
p itación.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El Campo Ara ñuelo se encuentra comprend ido
entre los r íos Ta jo --el pr incipa l de los que d iscu­
rre n por la zona-, su afluente el Tiétar --el de ma­
yor relevancia- y el Guad yerbas afluente de l Tiétar
y también límite nor te de la región de estud io.

La red hidrográfica mejor def inida es la que co­
rresponde a la superficie de l Campo Arañue lo, ver­
tiente al Tiétar. El bascu lam iento de la depres ión
hacia el NO ha condicionado que los ta lweg se d is­
pongan según la dirección SE-NO, adoptando la d i­
visoria hidrográfica Tajo-Tiétar una pos ición nota­
blemente asimétrica por su marcada aproximación
al primero de los ríos. Por ello, los arroyos que dre­
nan el Campo Ara ñuelo hacia el Ta jo rea lizan un
cor to recorrido y adq uiere n un exigüo caudal, mien­
tras que los que se d ir igen hacia el Tiétar -Alcañizo,
Par r illa, Fresnedosa y Santa María- alcanzan un
mayor significado hid rológico.

El cá lcu lo de la escorrent ía en esta comarca se
hace prolijo debido a la presencia de embalses
(Azután, Valdeca ñas y Torre jón 1, en el Tajo; Rosa­
r ito y Torrejón II en el Tiétar, y Navalcán en el
Guad yerbas ) y ca na les de regad ío (Cana l de l Rosa­
rito y extremo fin al del Cana l Bajo de l Albe rche ),
q ue apartan el rég ime n de los r íos de sus ca racte­
rísticas natu rales, por lo que ún icamen te se es tima­
rán unas cif ras genera les a título indicativo.

Para establecer la esco rrent ía tota l de la zona se
han cons ide rado los cálcu los teóricos realizados par a
de termina r la evapo tra nspira ción real, calcu lando
el exceso de agua o escorrent ía como la d ife rencia
entre la precipitación y la evapotransp ira ción rea l.
La escorrent ía anual med ia, basada en los datos de
evapotranspira ción rea l, varía de 357 a 275 mm .,
según que la rese rva de agua sea de 25 ó 100 mm .,
respec tivamente , lo q ue supo ne una esco rrent ía me­
dia del 41 por 100 de la precipitación.

Por lo que respecta a la escorrentía subterránea,
y puesto q ue no puede separarse la esco rrent ía su­
perficia l de l flu jo base, debido a la impo rtante de­
t racción de agua qu e tiene lugar en los embalses
existentes y a la apo r tación artificial de los ca nales
de regad ío, se han cons ide rado los valores de escc­
rrent ía su bterrán ea de la Cuenca de Madrid, ya que
se tr at a de un acuífero de ca racte ríst icas relat iva­
men te sim ilares al estudiado . Dicho valor , que se
est ima en un 10 po r 100 de la precipitación [L. RE·
BOLLO ( 1977)] , perm ite realizar una aproximación
a dich o par ámetro.

Así, si la prec ipitación en la reg ión estud iada es
de 1.524 Hm2 al año, la escorrentía subterránea
ser á del orden de 152 Hrn", lo que equ ivale a
76 mm .jaño, cif ra q ue, dada s las condiciones de
permea bilidad de la zona, pos ib lemente expresa un
cierto exceso sobre la realidad . De estos 152 Hm",
109 se supo ne vier ten a la cuenca de l Tiétar y 43
a la de l Ta jo.
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DISTRIBUCiÓN ESPACIAL DEL POTENCIAL
HIDRÁULICO

La tendencia que el flu jo subterráneo sigue en
el Campo Arañuelo se ha estudiado a partir del
mapa de l lími te superior de la zona saturada. Dicho
mapa se ha elaborado con los datos de nivel de
agua med idos en una serie de pozos hipodérmicos,
y del potencial hidráu lico inferido de la posición de
manant iales que, por su carácter permanente, se
han considerado situados en la zona saturada re­
giona l.

Examinando la superficie plezorn étrlca obteni­
da (f ig. 2) se observa cómo la div isoria hidrográ­
fica Tiétar-Tajo coincide egrosso modo» con la di­
visoria de las aguas subterráneas, lo que pone de
manifiesto que la componente de flujo subterráneo
hacia el Tiétar es más importante que la del Tajo.

Al norte de la divisoria hidrográfica, la dirección
del flujo comienza siendo E-o en la parte oriental
de la zona, pasando paulatinamente a la dirección
SE-NO y una vez rebasada la carretera de Navalmo­
ral de la Mata a Talayuela vuelve a irse aproximan­
do a la prim itiva posición E-G.

Al sur de la d ivisoria hidrográfica, las direccio­
nes del flu jo presentan mayor complejidad, ya que
la superficie topográfica está interrumpida por di­
versos afloram ientos del zócalo. En las subcuencas
limitadas por estos afloramientos, las líneas de flu­
jo presentan d irecciones E-G, NE-SO, No-SE y o-E .

El examen de la configuración de la topografía
de l lími te superior de la zona saturada permite dis­
tingu ir d iversos subdominios en la región de estu-

Fig, 2 Mapa del límite superior de la superficie saturada.
Saturated surjace upper limito

dio. Tales subdominios están constituidos por sec­
tores limitados por los ríos Tiétar y Tajo, su diviso­
ria hidrográfica y el contacto en superficie y pro­
fundidad con los macizos de Gredos y los Montes de
Toledo, todos ellos considerados impermeables.

Tres de estos subdominios se sitúan en la sub­
cuenca del Tajo, siendo el más importante el que
ocupa el sector suroriental (zona Puente del
Arzobispo-Talavera de la Reina). precisamente el sec­
tor que une el Campo Arañuelo s.s. y la Cuenca de
Madrid. Los otros dos subdominios tienen una im­
portancia menor en este estudio, debido tanto a
su pequeña extensión como a la escasez de datos
existentes.

En la subcuenca del Tiétar se han considerado dos
s~bdominios separados, aproximadamente, por la
línea que une Navalmoral de la Mata con Talayuela.
La separación de estos dos subdominios no cumple
la condición de impermeabilidad anteriormente ex­
presada; sin embargo, la desviación hacia el NO que
presentan las líneas de flujo en las proximidades
del afloramiento de Navalmoral en dirección a Ta­
leyuela, provoca una pequeña cresta en las isopie­
zas, lo que, unido a la escasa potencia de sedimen­
tos en la parte occidental de la depresión (200 m.
como máxime). hace prácticamente imposible que
los tubos de flujo que parten del sector oriental
del subdominio del Tiétar puedan llegar a la zona
occidental, por lo cual también se consideran dos
sectores. De ellos el oriental (sector Talayuela­
Velada) es el de mayor entidad, formando con el
suroriental el cuerpo fundamental del estudio, tan­
to por extensión como por su mayor abundancia de
datos.
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Los gradientes de flujo oscilan entre 1,25 y 20
por 1.000, siendo el valor más frecuente el situado
en torno a 3 por 1.000. Los valores más altos co­
rresponden al sector surorienta l con gradientes me­
dios del 10 por 1.000. Los valores mínimos se si­
túan en el sector occidental, al norte de la diviso­
ria hidrográfica, con gradientes medios del orden
de 1,25 por 1.000 y los valores medios 3,3-2,5 por
1.000 se localizan también al norte de la menciona­
da divisoria hidrográfica en su zona oriental.

La trayectoria del flujo subterráneo en profun­
didad se estudió a partir de cinco perfiles hidro­
geológicos en los que se construyó la red de flujo .
Dichos perfiles se elaboraron procurando que su
dirección fuese lo más perpendicular pos ible al tra­
zado de las isopiezas y que se dispusiesen entre
límites de flujo subterráneo.

Estos perfiles muestran el estrecho control que el
zócalo ejerce en la trayectoria, en profundidad, de
las líneas de corriente, lo que condiciona que en
numerosas ocasiones estas líneas sigan un itinera­
rio sinuoso.

La recarga general del acuífero se sitúa en el
entorno de la divisoria hidrográfica Tiétar-Tajo y
en el extremo oriental de la depresión. Las áreas
de descarga general se s itúan en las inmediacio­
nes de los ríos Ta jo y Tiétar, existiendo, además,
áreas de recarga y descarga de carácter loca l. La d is­
pos ición de las líneas de corriente ba jo las zonas
de recarga local, parece ind icar la existencia de
zonas de estancamiento. Asimismo el examen del
mapa de la superficie saturada (fig. 2) Y del perfil
«río Tajo -Arroyo de San Julián-- río Tl étars pa­
rece indicar la imposibilidad de conexión hidráulica
entre el Campo Arañuelo y la Cuenca de Madrid.

A fin de observar las variaciones del nivel de
agua en el acu ífero se estableció una red piezométri­
ca de siete pozos , adoptándose una periodicidad
mensua l para las observaciones, que se real izaron
a lo largo de tre inta y cuatro meses .

El análisis de las fluctuaciones del nivel piezo­
métrico en áreas de recarga ind ica que existe co­
rrespondencia entre máximos y mínimos pluv io­
métricos y piezométricos, si bien entre ellos se pro­
duce un determinado desfase, ya que el agua de las
precipitaciones necesita cierto tiempo para llegar
desde la superficie topográfica hasta la zona satu­
rada.

En las áreas de flu jo horizonta l, la relación entre
los dos parámetros estudiados (pluviometría y ni­
vel piezométrico) es menos evidente, y la separa­
ción entre máx imos y mínimos es muc ho mayor.

Las observaciones rea lizadas en zonas de bombeo
de agua subterránea mues tran la existe ncia de rn í­
nimos muy acusados duran te los meses de pr ima­
vera-verano, en los que se llevan a cabo los rega­
d íos y en los que tiene lugar la extracción de agua
subterránea. Los nive les se recuperan prácticamen­
te durante el otoño-invierno, antes de l com ienzo de
los nuevos bombeos.

En las zonas de regadíos con aguas superficiales
los niveles piezométricos son siempre ascendentes,
lo que supone una recarga ad icional del acu ífero.
Ahora bien , como los regad íos existentes se encuen­
tran situados en áreas de descarga o próx imos a

ellas, constituyen únicamente un aporte local cuyos
efectos se limitan a una extensión restr ingida de l
acu ífero; por tanto, no pueden cons iderarse recarga
general del mismo.

PARÁMETROS HIDRÁULICOS

La influencia global de l sustrato en el rend imien­
to de las captaciones de agua subterránea se ha
puesto de man ifiesto a partir de la d istribución es­
pacial de los valores de los cauda les específicos (fi­
gura 3) . Este parámetro, del que se d ispone de 65
datos, osci la entre valores inferiores a 0,001 y
0,47 I/seg/m, que se han agrupado en base a los
valores umbrales de 0,2 y 0,1 I/seg/m.

Los valores inferiores a 0,1 I/seg/m se local izan
siguiendo una banda de dirección más o menos pa­
ralela a los bordes aflorantes del zócalo, siendo la
anchura de dicha franja mucho mayor en el límite
con la Sierra de Gredos que en el lím ite con los
Montes de Toledo. Ocupan, además, el sector occi­
denta l de la depres ión.

Los cauda les específicos mayores de 0,2 I/seg/m
se encuentran únicamente en el sector surorienta l
(zona Puente de l Arzob ispo-Talavera de la Reina ).

Los va lores intermedios se sitúan, fundamenta l­
mente, en las zonas centra l y nororien tal de l Campo
Arañuelo, en el sector Talayue la-Velada , as í como
orlando las áreas cerradas de va lor superior a 0,2
I/ seg/m del sector surorienta l ya citado.

La realización de dos ensayos de bombeo en los
que se dispuso de pozos de observación próximos
que actuaron como piezómetros, ha permit ido el
cálculo de valores de transmisividad y de l coef icien­
te de almacenamiento en los materiales arcósicos .
Asimismo, se contó con los datos de l ensayo de
bombeo de un tercer pozo y de valores de transm i­
sividad en otros tres puntos, lo que supone un total
de ocho valores de transm isividad. Dichos valores
oscilan entre 2 m2/d ía y 50 m2/d ía, si bien la ma­
yoría de los datos no superan los 10m2 / día. Los
ensayos rea lizados en el estud io se interpretaron
según el método de Hantush, ya . que el acu ífero se
comporta como semiconfinado.

La medición efectuada en pozos de observación
en los dos ensayos citados perm itió acotar el valor
del coeficiente de almacenamiento ent re 1Q-3 y
10-' ; valores que concuerdan con los da tos de la
Cuenca de Madrid.

Respec to a los depós itos aluviales, se d ispone de
seis datos de tra nsmisividad y tres de coeficiente
de almacenamiento en el aluvial del Tajo, correspon ­
d ientes a cuatro ensayos de bo mbeo con piezómetro ,
rea lizados por el S.G.O.P. (S.G.O.P (1980) e inter­
pretados en es te es tud io. Los valores de t ran smisi­
vidad osci lan entre 200 m2 /d ía y 5.500 m2/día,
hab iéndose interpre tado los descensos , genera lmen­
te, por el método de Pr ickett y la recupe ración por
el método de los descensos res idua les. Los valores
del coef iciente de almacenam ien to está n compren­
d idos entre 0,3 y 0,6 . 10-2

• En el aluvial de l Tiétar
sólo se d ispone de un dato de permeabilidad corres­
pondiente a 0,2 : l O" cm/seg.
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CARACTERfSTICAS FfSICQ-aUfMICAS
DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS

La evo lución geoqu ímica de las aguas subterrá
neas de l Campo Arañuelo desde las zonas de recar­
ga a las de desca rga , se ha es tud iado en base a 74
aná lisis físico-químicos completos .

La representación de los aná lisis de agua en d ia­
gra mas de Stiff y el es tudio de su d istr ibución geo­
grá fica muest ra la existencia de d iversos tipos de
agua y su re lación con las áreas fundamenta les de l
acuífero.

Así, las aguas cuyos iones mayoritarios son el
b icarbonato y el calc io (de las que existen 20 mues­
tras ), se sitúan normalmente en las proxim idades
de la d ivisoria hid rográfica de los r íos Ta jo y Tiétar.

Las aguas en las que predom inan los iones bicar­
bona to y sod io se localizan en áreas de descarga y
en zon as de flu jo intermed io . Son las más abundan­
tes del acuífero , existiendo 32 representa ntes de este
t ipo.

Las agua s cuyos iones mayoritar ios son el cloro
y el sod io ( se d ispone de ocho muestras) se encuen­
tr an situ ad as, fundam entalmente, en el área genera l
de desca rga, es decir, en el entorno del arroyo San­
ta María (sector Velad a-Talayuela) , así como en
algunos pozo s ub icados en la zon a de transición.
Además, existen otras cua tro muestras de estas ca­
racterísticas, d ist ribu idas en sec to res m~y d iversos
de la dep res ión , pero siem pre relacionad as directa
o ind irec tamente con los gra nitos de l zóca lo. Estas
muest ras tienen un contenido ióni co de l orden de

d iez veces superior al resto de los análisis y son las
que en este traba jo se han denominado «muestras
sa lobres ». A ellas se hacen continuas referencias en
los párrafos siguientes y se tratan exhaustivamente
en un apartado posterior.

Las muestras de aguas con otros iones mayorita­
r ios se encuentran en una proporción mucho me­
nor: existen cinco muestras de agua en las que los
iones predominantes son el bicarbonato y el magne­
sio, que se sitúan pr incipalmente en zonas de tran­
sición ; dos muestras en las que son más abundan­
tes los io nes sulfato y sodio; y una muestra en la
que dom inan los iones cloruro y calcio.

Asimismo es de destacar el bajo contenido en
su lfatos que presentan la mayoría de las muestras
analizadas.

Por otra parte, se han estudiado las relaciones
existentes entre d iversos índices, a f in de establecer
la posible evolución química del agua del acu ífero
det rít ico.

La representación de l índ ice catiónico ( IC) vers us
el índice de camb io de bases (I CS ) seña la la exis­
tencia de fenómenos de intercambio cat iónico en el
ac uífero . En las zonas de recarga las muestras t ie­
nen un mayor contenido en Ca++ y Mg++ Y valores
de ICS próximos a cero, mien tras que en las zonas
de descarga predomina el Na+ y K+ sobre el Ca++
y Mg++, siendo los valo res de ICS menores y en
genera l negat ivos.

El aná lisis de la var iación de l índ ice an iónico con
respec to a la cond uct ividad muestra la existencia de
fenómenos de concent ración de sa les: el conten ido
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en CI- y 50.= con respecto al Co.H- aumenta en
el sentido del flu jo subterráneo.

El estudio de la relación entre los índ ices cat i6­
nico (IC) y aniónico (lA) indica, en primer lugar,
que los procesos de cambio de bases son más inten­
sos que los de concentración de sales. Por otra parte,
estos índices muestran una relación compleja, ya
que se distinguen dos tendencias dentro de la evo­
lución global del acu ífero: una de ellas corresponde
a un incremento rápido del índice catiónico, sin que
apenas varíe el índ ice an iónico y ref leja e l cambio
de bases; la segunda indica una variación menor
de l inte rcambio catiónico y una mayor concen tra­
ción sal ina. Las tendencias que muestra es te d ia­
grama son similares a las que presenta la Cuenca
del Alberche [A. SASTRE (1978)], lo que parece
indicar que los fenómenos que se producen en am­
bas zonas tienen un origen semejante.

Las cuatro muestras salobres relacionadas con
el Campo Arañuelo presentan dist inta posición en
las relaciones anteriormente referidas. Mientras la
muestra denom inada cEI Borbollón» y sobre todo la
correspondiente al manant ial de la cCharca de la
Guarra » se separan claramente de la nube de pun­
tos que forman el resto de las aguas de l acuífero;
las denominadas cVa ldepa lacios Alto » y cEI Sal­
muero» se sitúan en d ist intas pos iciones , entre la
nube de puntos y las dos muestras sa lobres pr ime­
ramen te citadas .

Una vez cons iderada la evo lución geoq u ímica glo­
ba l del acu ífero, se ha pasado a estudiar dicha evo­
lución en los d ist intos sectores o subdom inios en los
que se ha dividido el acu ífero (Hg. 4). Dichos sec­
tores se corresponden, en líneas genera les, con los
defin idos al tratar la d istribución del potencial hi­
dráu lico . Allí se establecían tres sectores fundamen­
ta les: el surorienta l (sector Puente de l Arzob ispo­
Talavera de la Reina ). e l sector Taleyu éle-Veleda y
el occidenta l. A fin de darles homogeneidad en cua n­
to a extens ión, e l sector Talayuela-Velada se ha div i­
dido en dos , a los que de nom inaremos centra l (sec­
tor Talayuela-Ventas de San Ju lián) y nororienta l
(sector Ventas de San Ju lián-Velada) . Los otros dos
subdom inios situados en el área vert iente a l Ta jo
entre afloramientos gran íticos, que tienen una ex-
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Sectores en que se ha dividido el Campo Arañuelo
para el estudio de las características físico-qulmlcas
de las aguas subterráneas.
Campo Arañuelo. Sectorial cbart [or ground water
composition determina/ion study .

tensión menor y en los que apenas existen datos,
se han incluido en el sector co rrespond iente a l no rte
de la d ivisoria hid rog ráfica.

En cada uno de e.tos sectores los aná lisis corres­
pondientes a las muestras de agua subterránea se
han rt!presentado en d iagramas de Schce ller, a fin
de de limitar e l contenido iónico de cada elemento,
y en d iagramas de Piper-H iII-Langelier para ana lizar
la evo lución iónica del agua subterránea y as í estu­
d iar con mayor detalle las acciones modificadoras
de las mismas.

En el sec tor surorienta l la evo lució n q uímica de l
agua se produce bás icamente conse rva ndo el conte­
nido en los iones carbonato y b icarbo na to y sust i­
tuyendo el Ca++ y el Mg++ po r Na+ y K+. En un
número infe rio r de muestras se man ifiesta una ten­
dencia a incremen ta r e l conten ido en 50. =.

La mayoría de las muestras de l sector nororien­
tal corresponden a aguas de recarga , como era de
esperar, dada la re lación del sector con las líneas
de flujo. En este sector se observa cierta evolución
que se man ifiesta en dos tendencias. Una de ellas
seña la enriquec imiento en Na+ y K+, sin que los
aniones desempeñen un papel significat ivo. La otra
prese nta el mismo incr emento catiónico y un a ligera
tendenci a al aume nto de los cloru ros, mien tr as que
apenas varía e l contenido en sulfa tos .

En el sec tor centra l la mayoría de las muestras
pertenece n a aguas de descarga . En gene ra l, es tas
muestras parecen corresponder a la descarga - y
subs iguiente evo lución- de l agua infilt rada en el
sec tor an terior. Todas ellas muest ran enr iquec imien­
to en Na+ y K+. La evo lución aniónica presenta dos
tendencias : una de ellas en el sent ido de aumentar
el contenido en cloruros; la otra muestra incremen­
to en sulfatos y cloruros.

En el sector occidenta l existen pocas muestras, lo
que no permite una interpre tación rigurosa . A pa rt ir
de los aná lisis d ispo nib les se aprecia cier ta simili­
tud con la evo lució n co n jun ta de los secto res cen­
tra l y no ro riental, si b ien con mayor d ispersión.

Las muest ras sa lobres se separan significativ amen­
te de l res to de los t ipos de agua, lo que parece indi­
car que el agua sa lob re no supone una evo lución
geoq uímica de l agua de l acuífero arcós ico.

Fina lmente, para co nocer e l estado de satura­
ción de l agua subterránea en d iversas especies mi­
nera les, se ha ap licado al aná lisis físic o-q ulmi co de
d ichas aguas un programa de ordenador de nomina­
do Wateqf [L. N. PLUMMER, et a l. (1 976)]. Este
programa ca lcula las espec ies existentes en la so­
lución, las actividades y coe ficientes de actividad de
las especies disuelt as y el estado de saturación de la
solución con respe cto a una se r ie de fases sól idas.

En la tabl a I se ob serv a qu e el agua subterránea
de l Campo Arañu elo se enc uent ra saturad a en mi­
ner ales de tipo carbonat ado, bien sea n cálci cos, mag­
nésicos o cá lcico-ma gnés icos , lo cual es lógico de­
b ido al ba jo prod uc to de so lubilida d que presentan
estos compues tos .

Según la evo lució n iónic a que el agua experimen­
ta en un acuífero se puede considera r que en las
zonas de recarga, y de pend iendo de la compos ición
litológi ca de l sus trato, e l agua se encontra rá enri­
quecida en iones bicarbonato y calcio. Por tant o,
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se encontrará saturada o próxima a la saturación
en minerales de tipo carbonato cálcico (aragonito
y ca lcita ) . A med ida que el agua va evolucionando,
aumen ta el conten ido en Mg++; por tanto, podrán
ir saturando minerales de tipo carbonato o bicarbo­
nato cá lcico-magnés ico (dolom ita y huntita), y ya
en zonas de transición o próximas a ellas aumentará
el estado de saturación de los bicarbonatos o car­
bonatos magnés icos (artinita, hidromagnesita, nes­
quehonita y magnesita), llegando incluso a la satu­
rac ión en el caso de este últ imo mineral. El bajo
produ cto de solub ilidad de la mayoría de estas sus­
tanci as determina que la saturación se lleve a cabo
con relativa faci lidad.

A medida que se realiza el intercambio catiónico
y aumenta el contenido en Na r , aumentará el esta­
do de sa tura ció n de l agua en bicarbonatos y carbo-

natos sódicos (nahcol ita, trona, natrón y thermo­
natri ta ). Finalmente, cuando comienzan a produ­
cirse procesos de concentración salina, aumentará
el estado de saturación en su lfatos sódicos (mirabi­
lita y thenardita) y en cloruro sódico (halita). El
alto producto de solubilidad de estas sustancias da
lugar a que la saturación no llegue a producirse.

TRATAMIENTO ESTADISnCO
DE LOS DATOS FISICO-OUIMICOS

A los resu ltados de los análisis físico-químicos
de las muestras de agua subterránea, as í como a
los datos proporcionados por el Wateqf, se les dio
un tratam iento estadístico, a fin de estudiar la dis-

T A B LA

Estado máximo y mínimo de saturación del agua subterránea en las distintas especies minerales

Estado de saturación
Mineral expresado en lag IAP/ KT Disociación iónica de los mOnerales

máx . mín.

Calcita 0,8 i.s CaCo.=Ca2+ +C03-2

Aragon ito 0,9 1,7 CaCO. = Ca2+ + C03-2

Magnes ita 0,9 -22,1 MgC03= Mg2+ + Co.-2

Dolom ita 2,3 - 3,3 CaMg( C03)2=Ca2+ + Mg2++2C03- 2

Hun tita 1,1 -10 CaMg3(Co.) . = 3Mg+2+ Ca+2+4C03-2

Anhydr ita - l ,S 4,3 CaSO.=Ca2+ +SO.-2

Yeso -1 ,2 4 CaSO• . 2H20=Ca2++SO.-2+2H2O

Mira bilita - 1,8 - 10,3 Na2SO• . lOH20=2Na + + SO.-2+ 10H2O

Fluorita - 2,3 4,3 CaF2=Ca +2+2F-

Halita -2,9 8,7 NaCl =Na + +Cl-

Nesquehon ita -3,S -10,S MgC03 .3H2O=Mg+2+C03-2+3H2O

Brocita -3,S 7,9 Mg(OH )2=Mg2+ +20H-

Nahcolita -3,3 8,7 NaHC03=Na++HC03-

Artinita - 3,7 - 11,2 Mg2(OH )2C03 .3H2O=2Mg+2+CO.-2+20H-+3H2O

Natron - 4,6 - 11,6 Na2C03 ' lOH20=2Na + + CO.-2 + 10H2O

Thena rd ita -4,9 -1 1,6 Na2SO. = 2Na+ + SO.-2

Hydromagnes ita -6,4 -22,9 Mg. (C03). (OH) 2 . 4H20= SMif+ + 4CO.- 2+ 2OH- + 4H2O

Thermo na trita -8,1 - 13,S Na2CO•. H2O=2NA+ +C03-2+H2O

Tron a -8,1 - 18 NaHC03 . Na,CO•. 2H20=3Na + + HC03- +C03-2+2H,O
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tribución espacial de estos valores. Para ello se rea­
lizó un análisis factorial tanto de los datos físico­
químicos como de los resultados del Wateqf para
asociar las variables según su significado, estudian­
do así, no la variación individual de cada una, sino
su comportamiento en la evolución de los procesos
químicos. Se obtuvieron tres variables o factores
para el primer caso y cuatro para el segundo.

Al valor de cada uno de los factores para las dis­
tintas muestras de agua analizadas, se les aplicó
un programa de análisis de superficies de tendencia
(TSA), a fin de obtener su distribución espacial.

El análisis factorial es una de las técnicas más
ampliamente utilizadas de análisis estadístico multi­
variable. Se trata de una variedad de métodos que
permiten reducir un número elevado de variables en
un número mucho más pequeño de dimensiones o
factores, que explican una parte significativa de la
variación observada en las variables originales. En
un análisis factorial todas las variables se conside­
ran dependientes de algún conjunto de factores hi­
potéticos, subyacentes, que a su vez pueden tener
una interpretación real, en algunos casos muy clara.
Para este estudio se ha ut ilizado el método de los
coeficientes principales con rotación evertmaxs, que
es el más usado comúnmente.

El programa de análisis de las superficies de ten­
dencia es una extensión de los métodos de regre­
sión múltiple en el que se toman como verlables
independientes las coordenadas geográfica s. En este
caso se analiza una variable (cada uno de los fac­
tores obtenidos en los análisis factorlales ) respecto
a la longitud y latitud. El objetivo del proqrama es
descomponer la variación de una variable en dos
componentes, une de naturaleza regional (tenden­
cia) y una fluctuación local (anomalía o residual).
Este método evita la subjetividad en lél separación
de la variación regional y las desviaciones locales.
En este trabajo se analiza únicamente la tendencia
de cada una de las variables o factores.

El análisis factorial de los datos físico-químicos
correspondientes a los análisis de 62 muestras de
agua pertenecientes al acuífero arcósico del Campo
Arañuelo, muestra la existencia de tres factores fun­
damentales que rigen el comportamiento químico
del agua. El primero de ellos -y más significati­
vo--, el factor 1, relaciona el comportamiento de
los iones Na+, (1-, SO.= y la conductividad, siendo,
por tanto, el factor que rige la progresiva minera­
lización del agua en su trayectoria a través del acuí­
fero.

El segundo factor (factor 11) relaciona el compor­
tamiento de los iones Mg++, CO'H- y Ca++; por
consiguiente, rige la carbonatación del agua y el en­
riquecimiento en Ca++ y Mg++, procesos que t ie­
nen lugar en las primeras etapas de circulación del
agua en el acu ífero.

El factor 111 relaciona los iones CO, = con el pH,
fenómeno evidente, ya que los carbonatos sólo tie­
nen existencia en el agua subterránea en condicio­
nes de pH superior a 8,3. Es, por tanto, una rela­
ción local de menor interés.

Para cada uno de los factores considerados se
han obtenido superfices de tendencia de grado 1
a 7. La superficie de tendencia que mejor explica la

distribución del factor I es la de orden 3 (fig. 5 a).
En ella se aprecia la correspondencia existente entre
máx imos y zonas de descarga y mínimos y zonas
de recarga, lo que pone de manifiesto la evolución
química del agua en el sentido de flu jo.

La superficie de tendencia del factor 11 no pre­
senta máximos y mínimos, sino una evolución de
los valores de las isolíneas del factor (f ig. 5 b) .
Los valores máximos se encuentran próximos a la
divisoria de aguas y en el extremo nororiental de la
depresión, es decir, en las áreas de recarga; coin­
cidiendo el valor mínimo 'con la zona general de
descarga del Campo Arañuelo s.s., por tanto, tam­
bién en este caso existe una correspondencia entre
el modelo de flujo y el modelo hidrogeoquímico del
acuífero.

La superfice de tendencia del factor 11I es similar
a la del factor 1, lo que es lógico, ya que el fac­
tor III viene condicionado por el incremento del pH
y éste aumenta a medida que se ver ifica el inte rcam­
bio catiónico, es decir, aumenta desde las zonas de
recarga a las de descarga, sent ido en el que se pro­
duce la evolución del factor l.

El análisis factorial de los datos del Wateqf dio
como resultado cuatro factores que engloban las
d istintas variables . El pr imer factor relaciona los
carbonatos cálcicos o cá lcico-magnésicos y los bi­
carbonatos magnésicos más o menos hidratados,
además de la brucita, es dec ir, relaciona las sus­
tancias en las que se enriquece el agua en los pr i­
meros estadios de su circulación.

El segundo factor relaciona los d ist intos com­
puestos del sod io, r igiendo el factor, por cons iguien­
te, tanto fenómenos de intercambio cat iónico como
de concentración de sales; por tanto, este factor co­
rresponde a la minera lización predominan te en las
áreas de descarga .

El tercer factor relaciona los bicarbonatos mag­
nésicos y el bicarbonato sódico, por lo que se puede
interpretar como el factor que rige los procesos de
las áreas de transición .

Finalmente, el cuarto factor relaciona ún icamen­
te la anhidrita y el yeso. Este factor, mucho menos
importante, se refiere a fenómenos locales y no
a procesos generales dentro del sitema de flujo, de­
terminando la d isolución del posible yeso exis tente
entre los minera les de la región .

La superficie de tendencia que me jor se a justa al
factor I de los datos de l Wateqf es la de orden 4 (fi­
gura 6 a) . Los va lores son en genera l altos y su va­
riación no es muy acentuada. Esto es debido a que
el agua se satura en minerales de tipo carbona tado
desde su introducción en el acuífero e incluso ya
en la zona no sa turada , por tanto, e l va lor de l factor
es alto en las áreas de recarga y varía mínima mente
a lo largo de l sistema de flu jo.

Respecto a la superficie de tendencia de l factor II
de los datos de l Wateqf ( fig. 6 b ), el míni mo coin­
cide a egrosso modo. con la d ivisor ia de aguas,
aumentando los va lores desde dic ha d ivisoria hasta
la zona principal de descarga . Esta evo lución es con­
gruente con su interpretación como fac tor que rige
el estado de saturación predominante en las áreas de
descarga , confirmando as í el modelo de flujo pro­
puesto.
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Fig. 5a Representación espacial del Factor 1 del análisis factorial de los datos físico-químicos. Superficie de tendencias de orden 3.
Factor l . Pbisical-cbemical data. Tendence surjace J.
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Fig. 5b Representación espacial del Factor 11 del análisis factorial de los datos ffsico-químicos. Superficie de tendencia de orden 4.
Factor 11. Tendence surjace 4.
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Fig. 6a Representación espacial del Factor 1 del análisis factorial del estado de saturación del agua en los distintos minerales.
Superficie de tendencias de orden 4.
Factor l . Minerals water saturation. Order 4.

LEYENDA

Fig, 6b Representación espacial del Factor II del análisis factorial del estado de saturaci6n del agua en los distintos minerales.
Superficies de tendencias de orden 4.
Factor Il . Minerals water saiuration. Order 4.
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LAS AGUAS SALOBRES
DEL CAMPO ARM;¡UELO

Fig. 7 Representación en el diagrama Schoeller-Berkaloff de
los análisis del poro y manantiales de la región de
estudio.
Saline pi! and spring analysis according / 0 Scboelle­
Berkaioff diagram.
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cLa Charca de la Guarra» se localiza en los gra­
nitos de l lími te norte de l sector occidental de la de­
presión, en la margen derecha del Tiétar.

Las muestras sa lobres presentan un contenido
iónico de l orden de d iez veces superior al resto de
las aguas del Campo Arañuelo. La representación del
contenido iónico de dichas muestras en un diagrama
de Schoeller (fig. 7) permite apreciar la gradación
existente entre ellas y la estrecha relación que guar­
dan los aná lisis de cEI Borbollón» (análisis núme­
ro 62 ), cValdepalacios Alto» (análisis núm. 25) y
cEI Salmuero» (análisis núm. 37) y como cLa Char­
ca de la Guarra» (anál isis núm. 66), si bien presen­
ta características sim ilares a las demás, se ale ja del
con junto.

La representación de los anál isis de estas mues­
tras, ta nto en los d iagramas bid imensiona les de re­
laciones iónicas como en los de Piper -HiII- Lan­
ge lier , ind ica que la m inera lización de las muestras
no corresponde a la evo lución geoqu ím ica de las
aguas de l acuífero de t rítico, ya que no existen
gradacio nes ent re unas y otras.

Los caracteres qu ím icos más significativos de
es tas aguas so n, junto a su elevada minera lización,
a l ión bic arbonato, al ión clo ru ro, característica que
las d iferencia de las aguas de los acuíferos detríticos
en las ~ue tod o e l ca lcio está asociado al ión bicar­
bo nato .

La asociació n de l Ca++ con el C1- en las muestras
de cLa Charca de la Guarra » y cE I Borbollón» se
puso de manifiesto a l aplicar a los análisis de agua

....
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... .. + ... .... .. + -+

... ... .... ... .... ..
+ .... + ... + ... ~... .. .......

N.

+

En la superficie de tendencia del factor 1II de los
datos de l Wateqf, los va lores aumentan desde las
áreas de recarga a las de descarga, si bien este fll­
cremen to se detiene a partir de un determinado
momen to, ma nten iéndose después constante en el
sent ido de evo lución de l fluj o, ma n ifestando por tan­
to su va riación en las situaciones que podemos con­
siderar de t ransición, lo que resu lta co herente con
la inte rpretación dada a l factor .

Respecto a la variación de l factor IV, tanto los
va lores máx imos como los m ínimos se localizan, in­
d istintamente, en áreas de recarga y descarga, pu­
diendo el factor aumentar o d ism inuir en el sen­
tido de fluj o. Esta d istribución confirma la consi­
deración rea lizada sobre el factor, que se est ima in­
depend iente de l sent ido del flujo.

El mananti al de cEI Sa lmue ro » se encuentra situa­
do en el sector no roriental, en un aflo ra mien to gra­
nít ico de carácter puntual qu e em erge prácticam en­
te equid istante de los bordes de la dep resión, aq uí
constituidos . po r los aflo ra m iento s del zócalo de
Velada y Oropesa y sobre la línea virtual que los
une.

El manant ial de c EI Borbollón» se halla en e l
sector cent ra l de la depresión , muy próximo al af lo­
ramiento gra nít ico de Nava lmora l de la Mata.

Las manifestaciones de agua salobre del Campo
Ara ñue lo se ub ican en los bordes de la depresión
y/ o en las prox im idades de l zóca lo; rec iben la deno­
min ación de l luga r en que se encuentran y por el
qu e son conoc idas popu larmente: cValdepa lacios
Alto», c EI Sa lmuero», cEI Borbollón » y cLa Charca
de la Gua rra ».

cValdepalacios Alto » se encuentra en e l sector
suro r ienta l de la depres ión, próximo a la fachada
oriental del aflora miento granítico de Oropesa. Se
tr ata de un pozo de carácter surgente, perforado en
los mat eri ales arcós icos , que cort ó a l gran ito a los
25 m .
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un programa de ordenador denominado SNORM
[BODINE y JONES (1986)], que trata de determ inar
la composición de l con junto de sales normat ivas de
las muestras de agua.

Comparando los aná lisis de las muestras sa lobres
de l Campo Arañuelo, en pa rticu lar de «La Charca
de la Guarra », con los aná lisis de las muestras de
agua de los gran itos de Atikokan [D ICKIN et al.
( 1984)], se comprueba que estas aguas presen ta n
características similares . Esto, unido a su situación
en los granitos o re lacionadas con ellos, y a la
ausencia de relación hidrológica con el acu ífero
detrítico puesta de man ifiesto al cons t ru ir la red
de flujo, sug iere la pos ibilidad de que el origen de
estas aguas se encuent ra directa men te relacionado
con los granitos y no con los materiales arcós icos
como se pensaba hasta ahora .

Las muestras correspond ientes a «El Salm uero»
y a «Valdepa lacios Alto » no ma nifiestan carácter
cá lcico; sin embargo, la similit ud existente entre sus
características fís ico-quí micas y las de «El Borbo­
ll ón», ya comentada, un ido a la situación del ma­
nan tial de «El Salmuero» en el gra nito y a la es tre­
cha re lación de l pozo de «Valdepalacios Alto » con
el alto conten ido en Ca++ que presentan las mues­
tras correspondientes a «La Charca de la Gua rra »
y en menor med ida a «El Borboll ón». Este alto con­
ten ido en Ca++ da al agua un carácter cloru rado­
sód ico-cálcico, es ta ndo el Ca++ asoc iado , además de
el zóca lo, sugiere la pos ibilidad de q ue las cuat ro

muestras tenga n el mismo origen: agua sub terránea
procedente del gran ito, au n cuando cada una haya
podido sufrir varaciones en su evo lución posterior .
El hecho de que las muestras co rrespond ientes a
«El Salmuero» y «Vaidepalacios Alto » no manifies­
ten el carácter cálcico pos iblemente sea debido a
procesos de mezcla con el agua de l acuífero detríti­
co, hecho que probablemente ta mb ién suceda , si
bien en menor med ida, en el ma nan t ial de «El Bor­
bo llón».

En base a las consideraciones anteriores se pro­
pone un modelo de evo lución hidrogeoqu ímica glo­
ba l para la dep resión de l Campo Arañ uelo.

El agua subterrá nea de los materi ales trad iciona l­
mente «impermeables» de l zóca lo - tanto Gredos
como Montes de Toledo- flui rán hacia la depresión
del Campo Arañ uelo, debido a la d iferencia de l po­
tencia l hidrául ico exis ten te (fig. 8) .

Si el agua de estos macizos es intercept ada por
fa llas se encauza rá po r ellas debido a su mayor
permeabilidad , pudiendo suceder que estas fallas
term inen en la su perfice topográfica o en el fond o
de la depres ión. En el primer caso se fo rmará en
superficie un manantial cuyas aguas tendrán unas
características muy similares a las que circulan por
los gran itos --en este caso c1orurado- sódico-cálci­
cas- y su mayor o menor contenido en TOS depen­
de rá de la magn itud de l recorrido que tales aguas
hayan ten ido . Por otro lado, hay q ue tener en cuen­
ta en la composició n y evolución de estas aguas la

L E Y EN D A

Aguo clorurado - sódico - có1cica

AOUQ clorurado - sódico

Aguo, de bicorbonoloda-cólcico o bicorbonotado". sódico (e:lcepcionolmenle
sU:fotodo- sódica o clorurada- sódica )

Supuestas zooos de precipilac ión de C0 3Ca

Rocos sedimentar ios

Rocas ígneas J metamórf icos

~}::::.:x;: ::::::;» Tendencia del flujo de oquo subterráneo en lo depresión

Fig. 8 Modelo de la evoluci6n hidrogeoquímica de las aguas subterráneas de la Dep resión de Campo Arañuelo (vista hacia el NE).
Hvdrogeocbemical euolution 01 the flround water in Campo Arañuelo depresián (NE oriented uieui) ,
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pos ib le d iso lución de m inera les secundarios existen­
tes en e l plano de fa lla y la precipitación de nuevos
minera les en los que e l agua esté saturada.

Si las fallas term inan en e l fo ndo de la depresión ,
el agua procedente de l gran ito se mezclará con el
agua del acu ífe ro arcósico y ten iendo en cuen ta que
es te agua es fundamenta lmen te bicarbonatada só­
d ica y q ue se encuentra sa turada o próxima la satu­
ració n en ca lcita y aragon ito, precipitarán carbona­
tos y bicarbon atos cá lcicos que se acumu larán en
las proximidades de la intersección de dic has fa llas
con e l fon do de la depres ión, ya que su producto
de solu bilidad es ba jo

Esta precip itación de term ina q ue el agua res ul­
ta nte de la reacción sea , en genera l, clo rurado sódi­
ca; por ta nto , en e l fon do de la depres ión exist irá
una zona de aguas de estas característ icas . Ahora
bien, co mo el cauda l de agua procedente de los gra­
nitos es muy ba jo , a l mezcla rse con el agua propia
de la dep res ión su co mpos ición se irá desvir tua ndo
paulat ina mente , mientras que e l resto de las aguas
de l ac uífe ro sigue su evo lució n normal. Só lo los po­
zos de gra n profundidad, las áreas de poco espesor
de zon a saturada y las áreas de bo mbeo int en sivo
prese nta rán indi cios de es ta sa linidad qu e se rá ma­
yor cua ntos má s próx imos se enc uent ren e l fondo
de la depresión .

Respec to a la prec ipitaci ó n de calcit a en e l fon do
de la depres ión, exis ten evide ncias en los so ndeos
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