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PROCESOS FLUVIALES Y SEDIMEN'I:ACION ACTUAL
EN LA CUENCA ALTA DEL RIO TAJO

POR

M. J. GONZALEZ AMUCHASTEGUI

El valle del rto Tajo

El rio Tajo en su cuenca alta se caracteriza por dos elementos: presenta
un valle muy encajado que tan sélo se ensancha en algunos parajes, al
atravesar materiales de naturaleza menos competente, y un perfil
longitudinal extremadamente tendido. Su trazado entre la desembocadu-
ra del rio Cabrillas y Huertapelayo al SW de Molina de Aragén, esta
determinado fundamentalmente por las principales lineas tecténicas. Se
pueden diferenciar dos tramos:

Un primer tramo de direccion NNW-SSE entre las desembocaduras
del rio Cabrillas y del arroyo de Vdldenarros; en él, el Tajo bordea las
grandes muelas cretdcicas y aprovecha una linea de intenso plegamiento
en la que predominan algunas estructuras volcadas. Las aguas circulan
por una estrecha franja que contrasta con las amplias zonas culminantes
de las muelas en las que abundan las superficies suaves subhorizontales y
en las que se instalan un conjunto de morfologias kérsticas (figura 1).
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PROCESOS FLUVIALES Y SEDIMENTACION ACTUAL...

En este sector, el Tajo constituye el eje hidrolégico principal, por no
decir el tnico, y presenta un trazado de adaptaciéon a la estructura con
baja relacién de sinuosidad, 1’44 (cuadro I), sin llegar al minimo de 2’5
establecido para su calificaciéon de meandriforme (Chorley y Schumm,
1984). El tipo de materiales geol6gicos que componen este primer tramo
son las calizas, dolomias y margas del Cretdcico superior que dan en las
laderas cantiles verticales y de acusado desnivel alli donde afloran las
espesas dolomias y calizas dolomiticas del Senoniense y més suaves en los
puntos donde asoman las margas, a modo de pequerios taludes intercala-
dos entre tramos mads verticalizados. La profundidad del cafién supera en la
mayor parte de su trazado los 200 m., llegando en muchos puntos a alcanzar
mas de 300 m.

Cuabro 1
SINUOSIDAD DEL CAUCE DEL TAJO

Relacion
RIO TAJO Long. real Long. recta sinuosidad
Tramo I 15’15 Km. 10’55 Km. 1’44
Tramo II 21’85 Km. 14’4 Km. 1’52

El tnico afluente importante que recibe el Tajo en este tramo es el rio
Cabrillas que llegapor su margen derecha después de haber modelado un
profundo cafién de caracteristicas similares en su desembocadura al del
Tajo. El resto de 1a red hidrografica presenta una escasisima organizacion
y desarrollo, constituida por pequefos arroyos y barrancos que apenas
muerden las laderas del canén, tratdndose ademaés por lo general de
arroyos que tan sélo llevan agua estacionalmente, pero cuya labor erosiva
es importante (Barranco de Despeiiaborricos, arroyo del Horno Ciego, etc.)
debido al gran desnivel que deben salvar desde su nacimiento en las zonas
altas de las muelas y su desembocadura en el fondo del caiién. En muchos
casos, estos arroyos se forman al pie de surgencias kdrsticas y presentan
edificios tobaceos de ladera en sus desembocaduras.

En el segundo tramo, a partir del arroyo de Valdenarros, proximidades
de Puente San Pedro y hasta el sector de Huertapelayo, el Tajo cambia
bruscamente de direccién al penetrar en terrenos jurasicos muy tectonizados
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en los que permanece hasta unos 2 Km. después de la confluencia del rio
Gallo para ir alternando posteriormente entre terrenos cretdcicos y jurdsicos
(figura 1). En un principio el caiién se hace algo mis abierto, siendo sus
caracteristicas similares hasta el Puente San Pedro; después el cafién se
estrecha haciéndose casi inaccesible hasta las proximidades de
Huertapelayo, donde debido al afloramiento de los materiales del Albjense
en facies Utrillas, el valle se amplia ligeramente.

El caiién en esta zona tiene una clara componente estructural, si bien
aqui la enorme complejidad tecténica —interferencia de lineas de plega-
miento y fracturacibn—, otorgan una apariencia caética al valle. Los
materiales continidan siendo calizos y dolomiticos, con desniveles mayores
que llegan incluso a los 400 m. de diferencia entre las cornisas y el fondo
del valle (sector de El Quemado en Zaorejas o El Cerrillo Labrado, en las-
proximidades de La Buenafuente del Sistal) y un valle muy estrecho. Su
trazado presenta el indice de sinuosidad m4s alto de toda la zona (1'52) y
en él aparecen estrechos meandros como el originado inmediatamente
aguas arriba del Puente San Pedro.

En este tramo, el Tajo recibe el mayor afluente de toda la zona, el rio
Gallo, cuyos aportes aumentan de manera importante el caudal del Tajo.
Ademas de este rio, también desembocan en este sector algunos arroyos
de relativa importancia.

El régimen fluvial

Dos son los elementos que influyen de modo decisivo en el régimen
fluvial del rio Tajo, el clima y el roquedo. Efectivamente, la distribucién de
las precipitaciones a lo largo del aifio en sus distintas modalidades deter-
mina la presencia de épocas de aguas altas y bajas y de crecidas y estiajes.
Por otro lado, el domino casi absoluto de los roquedos calizos en este sector
de la cuenca alta del Tajo y la existencia de un modelado kérstico inciden
en el régimen de los caudales al moderar las crecidas y estiajes dada la
gran regularidad que introduce este sistema.

El conocimiento del régimen fluvial del rio Tajo en su cuenca alta se ve
dificultada por la inexistencia de estaciones de aforo en nuestra zona. Las
dos mds préximas se sitian en Peralejos de las Truchas, esto es en un
punto en el que las aguas del rio no han penetrado todavia en el drea que
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PROCESOS FLUVIALES Y SEDIMENTACION ACTUAL...

aqui nos interesa, y una segunda en Trillo, ya algo alejada aguas abajo.
Aun asi se han seleccionado los datos de las dos estaciones para el periodo
1945/46-1969/70 con el fin de analizar la evolucién de los caudales medios

a lo largo del ario (figura 2).

Entre los elementos del régimen fluvial de este rio, destacamos en
primer lugar el caudal absoluto referido al periodo sefialado, siendo en
Peralejos de 5’39 m?¥/seg., frente a los 22’9 m?*/seg. de caudal medio anual
del Tajo en Trillo. En cuanto a los caudales maximos y minimos en cada
una de las estaciones, en Peralejos el Tajo presenta un valor medio anual
de caudal maximo de 77’9 m?¥seg., frente a un valor minimo de 0’124 m?/
seg. En el caso de Trillo, estos valores son de 229 m?¥seg. y de 2’36 m?/ seg.,
respectivamente.

Un dato interesante que permite la comparacién del comportamiento
hidrolégico del Tajo a lo largo de su cuenca es el caudal relativo, en el que
se combina la superficie de la cuenca drenada y el caudal absoluto. Entre
los dos puntos en los que tenemos datos hay una diferencia importante, ya
que mientras en la parte alta de la cuenca el Tajo presenta un caudal
relativo de 13’1 I/Km?%seg., en Trillo éste desciende hasta 704 I/Km?/seg.,
lo que indica un descenso paulatino desde las partes altas a las medias de
la cuenca y que se trata de un rio bastante caudaloso, de hecho habia sido
definido como el que presentaba un mayor caudal relativo de los grandes
rios atldnticos espafioles (Masachs, 1948); por otro lago el importante
caudal de esta estacién de cabecera hay que relacionarlo sin duda con la
abundante presencia de fuentes, algunos afluentes, unas precipitaciones
importantes y la inexistencia de pérdidas en el caudal como consecuencia
de que sus aguas no son objeto de aprovechamientos intensos al no haber
atravesado todavia ningun niicleo de poblacién importante.

Cuabro I1
RIO TAJO. ESTACION PERALEJOS DE LAS TRUCHAS. PER{ODO: 1945-1970

E F M A My J dJl Ag 8 0 N D
Caudal méx.
diario (m%seg.) 149 173 216 67 67 28 6 4 17 39 106 86
Caudal min.
diario (m¥seg.) 0’66 0’66 006 0’06 0’056 0’06 0'06 0'03 0'01 0'02 003 006
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Ficura 2.—Caractertsticas hidrolégicas del rio Tajo (pertodo 1945-46-1969/70)
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PROCESOS FLUVIALES Y SEDIMENTACION ACTUAL...

En el cuadro Il se exponen los datos referentes a las crecidas y
estiajes. Cabe sefnalar el mdximo alcanzado en el mes de marzo (216 m%
seg.), lo que supone 40’1 veces su caudal medio anual. Las aguas més
bajas como resulta obvio se registran principalmente en los meses estiva-
les y més concretamente al finalizar el verano, durante el mes de sep-
tiembre. Son ma4s frecuentes e importantes las crecidas y estiajes regis-
tradas por el Tajo en su cuenca baja que en su cabecera, sin embargo
puede destacarse la ocurrida en enero de 1941 cuando la crecida hizo que
las aguas saltasen por encima de la presa de Bolarque, donde se registré
un caudal maximo de 2.500 m?%seg. y en Alcdantara alcanz6 los 29 m. de
altura (Terdn, 1952).

A partir de los caudales medios mensuales y anuales hemos procedido
a calcular el coeficiente de caudal del Tajo con el fin de establecer la curva
de variacién estacional del caudal del rio, lo que arrojarda luz sobre su
_régimen (figura 2). En ésta se aprecia como el médulo anual (5’39 m3/seg.)
es rebasado durante el periodo que se extiende de diciembre a mayo,
alcanzando un pico muy acusado en marzo en el que el caudal duplica el
modulo (2’3 de coeficiente), mientras que de junio a noviembre, este
moédulo no es alcanzado por ninguno de los meses, situandose el minimo
entre agosto y septiembre. Lo mismo ocurre en la estacién de Trillo,
aunque en este caso el médulo anual (22’9 m¥seg.) no llega a superarse
hasta enero.

A partir de esta curva puede deducirse una cierta influencia de tipo
nival en esta parte de la cuenca alta del Tajo que quedaria reflejada en el
maximo pronunciado de marzo, en el que ademads del deshielo influirian
también las precipitaciones. Ello ha llevado a considerar que el Tajo en
esta zona presentaba un régimen pluvionival (Lautensach, 1967) al igual
que el resto de los colectores de esta zona como el Jucar, el Guadalaviar
(Sdnchez Fabre y otros, 1986), aunque con una influencia nival muy
matizada. Por otro lado, existe un periodo relativamente largo de aguas
bajas que alcanza su minimos entre los meses de julio y septiembre y més
intensamente en los dos ultimos meses; llama la atencién en este sentido
el «retraso» que puede percibirse en relacion a la sequia estival referida a
las precipitaciones, lo cual también se halla en relacién con la dindmica
kérstica imperante en la zona.

-En la figura 2 se describe la evolucién de los caudales absolutos y
relativos y en ella se constata la gran similitud del régimen existente entre
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las aguas del Tajo en los dos puntos de su cuenca y la mayor caudalosidad
del rio en su cuenca alta al tener en cuenta los caudales relativos.

La irregularidad interanual de las aguas del Tajo se analiza en la
figura 3, en la que aparecen los caudales medios anuales para el periodo
comprendido entre octubre de 1947 y septiembre de 1970. El caudal medio
anual maximo fue de 13’59 m¥seg., alcanzado en el afo hidrdulico 1946/
47, y el minimo fue de 1’19 m%/seg. del aiio 1949/50, por lo tanto el Tajo
presenta una elevada irregularidad interanual: 11’4.

Caracterizacién de los depésitos aluviales actuales

El gran encajamiento del Tajo en este sector impide materialmente la
presencia de depésitos aluviales, dada la inexistencia de espacio fisico
para un lecho detritico bien desarrollado. Este tan sélo se halla represen-
tado puntualmente en los pequefios ensanchamientos que presenta el
Tajo; es en estos parajes donde se han cartografiado los dep6sitos y se han
realizado los distintos andlisis aqui expuestos (figuras 3, 4 y 5).

Se ha llevado a cabo un muestreo de los depésitos ubicados en su cauce
con toma de muestras a lo largo de su perfil, desde las proximidades del
estrecho del Hornillo hasta la localidad de Valtablado del Rio con el fin de
realizar una aproximacion a la caracterizacién de la dindmica actual del
Tajo. Para ello se han seleccionado un total de siete estaciones alineadas
en el sentido de la corriente (cuadro III) separadas por una distancia
aproximada de 4 Km.

Asimismo, se ha realizado el andlisis sedimentolégico de cada una de
las muestras incluyendo el estudio granulométrico realizado con el fin de
obtener informacién sobre la competencia del rio Tajo en este sector, la
composicién litolégica, constituida esencialmente por tres grupos litol6gicos,
calizas, cuarcitas y cuarzos, y su morfometria, es decir, indice de desgaste,
aplanamiento y asimetria, cuya evolucién en el caso de los dos primeros
queda representada en sus correspondientes histogramas.

El primer hecho que destaca a la vista de los resultados es que no se
observa una granoclasificacién nitida de los materiales gruesos desde el
curso alto hacia las zonas bajas; efectivamente, mientras la muestra
nimero 1 correspondiente al rio Tajo a su paso por el estrecho del Hornillo,
sefiala que nos hallamos ante un rio de competencia media (los tamarios
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no superan los 16 cm.), con un maximo principal poco destacado en el
intervalo de tamarios 2-4 cm. y uno secundario en el 8-12 cm. y mediana de
5'2 cm. (figura 3), el resto de los depé6sitos van variando la situacién de sus
maximos entre los intervalos 2-4 cm. y 4-6 cm., segun el tramo del rio en el
que nos encontremos. Algo muy parecido ocurre con los valores de la
mediana que oscilan entre los 3’5 cm. de la muestra nimero 7, hasta los
5’5 cm. de las muestras nimeros 2 y 6, sin que pueda hablarse de la
existencia de una tendencia desde los tramos superiores del curso del Tajo
hacia los bajos; asi, frente a la mediana 5’2 cm. del depésito nimero 1, su
valor va variando del siguiente modo hacia aguas abajo: 5’5 (nimero 2,
sector del rio Cabrillas), desciende a 5’2 en la zona de las Tres Fuentes
(numero 3), sigue descendiendo hasta 4’7 en el 4rea de Las Pedrizas
(nimero 4), manteniendo un valor muy préximo en el sector de la Umbria
de Valdenarros (nimero 5), para volver a subir hasta 55 cm. en las
proximidades de la-desembocadura del arroyo-Campillo, y descender
bruscamente hasta 3’3 cm. aguas abajo en el drea de Huertapelayo; en
este punto la distribucién granulométrica de la muestra sefiala una muy
buena clasificacién del material, reflejando la dindmica de un rio de muy
poca competencia con una distribucién unimodal muy marcada y el maxi-
mo situado en el intervalo de cantos pequerios (2-4 cm.).

Toda esta evolucién de los valores granulométricos sugiere una dina-
mica muy afectada por la llegada de material transportado por los tributa-
rios del Tajo que ofrecen una modalidad de arrastre més préxima a la
torrencial que a la fluvial, al tratarse en la mayor parte de los casos de
arroyos con un perfil longitudinal de pendiente acentuada, contrariamen-
te a lo que ocurre en el Tajo, cuyo perfil, como ya se dijo, es extremadamen-
te tendido en esta zona. De este modo, se registra un nitido desequilibrio
energético que conlleva al abandono de estos aportes laterales que se
acumulan en el fondo del valle del Tajo; una vez que estos sedimentos
gruesos se han detenido, el reinicio de su movilizacién es mucho mas
dificil, ya que se han depositado en puntos del cauce donde la pendiente y
velocidad de las aguas son mucho més bajas y se encuentran por tanto por
debajo del umbral necesario para reiniciar su marcha. Este hecho tiene
dos claras consecuencias: una primera es que la presencia de bloques
grandes caidos por la accién gravitatoria desde las paredes del valle,
favorece la deposicién de gravas que ven obstaculizada su marcha; y la
segunda sirve de explicacién a la aparicién de cantos de mayor tamario del
esperado, rompiendo asi la tendencia evolutiva l6gica (Garcia-Ruiz et al,
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PROCESOS FLUVIALES Y SEDIMENTACION ACTUAL...

1987). Por otro lado, esta diferencia en la carga entre ambos rios se
traduce en una acrecién del cauce, es decir, en una ampliacién del lecho
mayor del rio.

Este hecho queda especialmente patente en el depésito nimero 3,
situado muy préximo a la desembocadura de un torrente, que presenta
una peor clasificacién del material como puede apreciarse en un histograma
granulométrico (figura 3) de caracteristicas bimodales, con un méaximo
mds acentuado en el umbral 2-4 cm. y otro segundo en el 8-12 cm.,
ubicdndose en un punto en el que el cauce presenta una mayor anchura.

En cuanto a la evolucién de los valores de los centilos, ésta viene a
consolidar la idea expuesta. No puede hablarse de una evolucién paulati-
na sino mas bien de unos valores que reflejan la contaminacién de los
aportes laterales traidos por los emisarios del Tajo (valores en el sentido
de la corriente: 15 cm., 30 cm., 33 em., 45 cm., 42 cm., 22 cm., 9'5 cm.).

Por otro lado, no hay que olvidar la posible llegada de material proce-
dente de las laderas; éstas se encuentran regularizadas por importantes
masas coluvionares parcialmente recubiertas por la vegetaciéon. Predomi-
nan en ellas los fenémenos de arroyada y sobre todo la presencia de
barrancos que recogen las aguas de infiltraciéon y vierten tras salvar
importantes desniveles en el Tajo; son éstos los responsables fundamenta-
les de las principales anomalias encontradas en la carga aluvial del Tajo.

El estudio de la composicién litologica (figura 3) sefiala la presencia de
tres grupos fundamentales desigualmente representados: las calizas, las
cuarcitas y los cuarzos. En primer lugar por su abundancia se situa el
grupo de las calizas con un claro predominio —no desciende nunca por
debajo del 67 % del total de la muestra, siendo el maximo de 93 %—; en
segundo lugar, el grupo de las cuarcitas que oscilan entre un 4 y un 29 %,
y, por ultimo, los cuarzos, cuya presencia es mas irregular y escasa (entre
un 1 y un 5% del total de la muestra). También hay que sefalar la
presencia de un ltimo grupo litolégico que aparece en la muestra nimero
2 y constituido por fragmentos carbonéticos procedentes de la destruccién
de edificios tobdceos ubicados aguas arriba, aunque su proporcién es
escasa, su existencia resulta interesante.

La presencia de cuarcitas y cuarzos en cantidades importantes en el
lecho del Tajo muestra procedencias diferentes, asi en el caso de la
muestra nimero 1, el origen de estos materiales se halla en los bancos de
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la Formacién Utrillas, de edad Albiense, atravesados tanto por el Tajo
como por sus tributarios. En otros casos, este material procede de los
conglomerados tridsicos en facies Buntsandstein, de los conglomerados
terciarios, asi como de pequefios depésitos aluviales més-antiguos que
puntualmente salpican los margenes del Tajo o sobre los que se montan
algunas de las formaciones tob4ceas (sector Valdenarras).

Puede apreciarse una cierta regularidad en la composicién litolégica
de los dep6sitos, no s6lo referida a las variedades, lo cual es obvio, sino
también a las proporciones de cada uno de los elementos (cuadro III),
pudiendo hablarse, no sin cierta cautela, de un paulatino empobrecimien-
to en elementos calizos desde el depésito niimero 1 (93 % de calizas),
situado en la parte méds alta del curso del Tajo aqui analizado, hasta la
zona de Huertapelayo, en la que el porcentaje de calizas desciende hasta el
67 %. Este hecho es bastante légico, ya que a medida que el Tajo avanza se
efectia un fen6meno de sustitucién de carga en el que su cauce va
recogiendo las aguas de tributarios cada vez mds importantes que han
atravesado amplias zonas labradas sobre los conglomerados tridsicos y
terciarios (rio Gallo, arroyos de la margen derecha del rio Tajo, etc.).

En relacién con la granulometria y la composiciénlitolégica de los
depésitos, hay que sefialar que por lo general .se trata de un material
retomado y por tanto ya rodado y desgastado en la mayoria de los casos a
la vista de las dreas madre de las que procede. Por lo tanto, los depésitos
actuales del Tajo estén determinados por la llegada de los arroyos latera-
les que suelen depositar su carga en zonas muy préximas al lugar de su
desembocadura, lugares donde el Tgjo, que por todo este sector va profun-
damente encajado, ensancha su cauce o en las zonas internas de los
meandros (dep6sitos aluviales de «point-bar»).

El estudio morfométrico de estos dep6sitos arroja igualmente una serie
de datos interesantes a la hora de caracterizar la dindmica actual del Tajo.
El indice de desgaste (figura 4) estudiado sobre los elementos calizos,
presenta en todos los casos valores de mediana superiores a los 250,
situdndose entre 250 y 289, lo que indica que nos hallamos ante un medio
fluvial dotado de una cierta energia, siendo asimismo muy importante el
porcentaje de cantos con un ifndice de desgaste superior a 250, valor
representativo de una dindmica fluvial intensa (cuadro III). Si bien estos
datos apuntan hacia la idea de una dindmica més o menos violenta, ésta
deberia reflejarse asimismo en la evolucién progresiva de los valores del
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Ficura 4.—Evolucion de los valores de desgaste en los aluviones actuales del rio Tajo
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indice desde las partes mas altas del cauce hacia aguas abajo; sin embar-
go, esta tendencia no se cumple, ya que los valores dela mediana evolucio-
nan desde aguas arriba hacia abajo del siguiente modo: 287 - 228 - 261 -
289 - 251 - 301, lo que obliga a desechar la idea de que es la dindmica de las
aguas del Tajo la unica responsable del desgaste del material que se

" encuentra en su lecho. Se trata més bien de unos valores netamente
influidos de nuevo por los aportes laterales procedentes de los arroyos
emisarios y por tanto de un material que refleja una dindmica originada
bajo otras condiciones mds violentas y depositado posteriormente en el
Tajo; son, por tanto, valores heredados.

Los resultados obtenidos a partir del estudio del indice de aplanamien-
to (figura 5) son més bien modestos —las medianas se sitiian entre 1'99 y
2'39—, reflejando una dindmica de tipo fluvial en la que los cantos se
caracterizan por su aspecto esferoidal. En este sentido hay que tener en
cuenta la litologia sobre la que se ha estudiado la morfometria; al tratarse
de calizas mesozoicas, su forma de fragmentacién favorece de modo natu-
ral la aparicién de medianas de aplanamiento ligeramente altas para el
tipo de medio sedimentolégico en el que se ha depositade. Este mismo
factor se refleja en el elevado porcentaje de cantos con un IA superior a
2.50 (entre el 22 % y 78 % de la muestra). Tampoco puede establecerse una
secuencia evolutiva légica de los valores de este indice, ya que no presen-
tan una tendencia longitudinal clara al tratarse de depésitos rotundamen-
te influidos por los aportes procedentes de los tributarios laterales. Ade-
mas, por otro lado, la relevancia de este indjce en este tipo de estudios fue
discutida con anterioridad (Tricart, 1961), ya que no representa tenden-
cias bien organizadas desde las partes altas del curso del rio hacia las
bajas. ' :

Finalmente, en cuanto al estudio del indice de disimetria, hay que
sefialar que aunque todos los depésitos quedan englobados dentro del
grupo de las acumulaciones fluviales, los altos valores de las medianas de
algunos de ellos (depédsitos 2,4 y 5 con 631, 626 y 601 de valor de mediana,
respectivamente) se aproximan mas a la caracterizacién de los depésitos
torrenciales. Ello debe relacionarse de nuevo con los aportes procedentes
de los arroyos laterales, asi como con la existencia de cantos rotos por
fen6menos de torrencialidad, este grupo de clastos llega a representar una
cantidad importante en algunos de los dep6sitos, como en el de las Tres
Fuentes, donde llegan a suponer un 14 % del total.
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Ficura 5.—Evolucidn de los valores de aplanamiento en los aluviones actuales del rfo Tgjo
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Cuabpro III (CONTINUACION)

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS Y MORFOMETRICAS DE LOS
DEPOSITOS ACTUALES DEL RIO TAJO

ue S. Bector He 6. Sactor A Ne 7. Seoctor

Valdanarros Campillo Ruertapelayo
D.(cm.) ] Ca Cu Q ] Ca Cu Q L) Ca Cu 0
2-4 40 as 12 3 20 17 3 6?7 € 18
4-6 29 26 a 1 [} as 6 2 23 21 2
-8 20 16 k] 1 18 16 1 1 8 8
8-12 11 10 1 12 6 6 2 2
12-16 ] []
16-24 3 3
[ 100 7 18 L] 100 7 10 ] 100 67 a0 2
L] 6.0 5,3 3,3
CENTILO 42 22 9,8
o ID as1 3ol
$<100 (] (]
$>280 50 70
MAX 200-230 230-1300
MDIA 1.99 2.29
0¢l1.50 10 o
$>2.30 30 34
MAX 1.79-2.00 1.7%-2.78
MDIDI 601 L1 38

Algunos cantos rotos

Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas del Tajo: Los arrastres en

solucién y la precipitacion actual de carbonatos

Hay que hacer una referencia a otro tipo de sedimentacién que se esta
produciendo en el presente en el valle del rio Tajo; nos referimos a la
precipitacién actual de carbonatos que se da tanto en las pequefias
microrrupturas de pendiente a partir de las cuales se produce la oxigena-
cién de las aguas, lo que provoca la precipitacién del carbonato que
marcha disuelto en las aguas, como en zonas de remanso de las aguas. Asi,
para caracterizar mejor estos depoésitos, hemos estudiado primero las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas del Tajo y después las peque-
fias acumulaciones.
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Caractertsticas fisico-quimicas de las aguas del Tajo.—Se han realiza-
do una serie de an4lisis de las aguas del Tajo en dos puntos de su curso, en
el campamento Fuente de la Teja y en el Puente San Pedro, inmediata-
mente aguas arriba de la desembocadura del rio Gallo. La temperatura, la
conductividad y el valor del pH de las aguas se han obtenido «n situ»,
mientras que el resto de los anédlisis se han realizado en el Departamento
de Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica de la Universidad Auténoma
de Madrid.! Las principales caracteristicas de las aguas se resumen en el
siguiente cuadro y en los diagramas de Piper-Hill-Langelier.

Como puede apreciarse en las tablas, las variaciones de temperatura
de las aguas a lo largo del afio son importantes como consecuencia del
régimen fluvial de éstas, siendo sus valores claramente dependientes de la
época del afio en la que se midan.

Los valores del pH de las aguas se sitiian siempre por encima de 7, lo
que indica su carécter basico acorde con el tipo de materiales dominantes
en la zona y con las caracteristicas de los aportes de las surgencias que
recibe el rio. La conductividad presenta valores muy variables a lo largo
del ailo, oscilando entre los 277 y los 1.150 umhos/cm. en el caso del Tajo
en el Puente San Pedro y entre los 400 y los 990 pmhos/cm. en las
proximidades de la Fuente de la Teja. Se trata por tanto de valores

Cuabro IV
M-9. CAMPAMENTO FUENTE DE LA TEJA. RfO TAJO

M/91 J1/91 | s/91

Conductividad
pH 7.68 7.66 - - 7.86 7.97

Te ratura
m
A/92 My/92 J/92
Conductividad 460 545 990
PH 7.84 7.72 7.68 7.6 7.79
Temperatura 7 11 10.5 16 15.5 . I
R N R T

1 Agradezco a la doctora Rosario Garcfa Giménez los andlisis de aguas.
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relativamente altos (no hay ningin registro < 250 pmhos/cm., cuya evolu-
cién estd determinada por las caracteristicas de los aportes de los manan-
tiales kdrsticos que afloran en el cafién del Tajo; en efecto, las fuertes
oscilaciones del contenido i6énico de las aguas no es méas que la respuesta
del rio ante la llegada de aguas de fuerte conductividad procedentes de las
surgencias karsticas (Gonzdlez Amuchastegui, Gonzdlez Martin y Garcia
Giménez, 1994), todo lo cual se encuentra en relaci6on directa con el
régimen de las precipitaciones y el entramado karstico regional.

El diagrama de Piper-Hill-Langelier sefiala que nos hallamos ante
unas aguas de caracteristicas bicarbonatadas que en algunas tomas se
desvian al tipo sulfatado. El an4dlisis de cationes sefiala una mayor varia-
bilidad dando como resultado unas aguas de tipo célcico-sédico.

Los arrastres en solucién y la precipitacién actual de carbonatos.—Las
pequeiias acumulaciones tob4dceas que se estan formando en la actualidad
en el cauce del rio Tajo, se asocian a la presencia de musgos, aunque llama
la atencién la escasa variedad de éstos. Estas tobas contienen como
asociacién floristica junto a los musgos, abundantes diatomeas. Entre las
especies de mas abundantes, destacan: Didymodon tophaceus (Syn. Barbula
tophacea), Ctenidium molluscum, Barbula convoluta, Cratoneuron
commutatum y Didymodon gallax (Syn. Barbula gallax).?

CuaDrRO V
M-12. PUENTE SAN PEDRO. RiO TAJO

S/90 0/90 D/90 M/91 J1/91 | s/91 I
Conductividad o 2500 350 277 - -
| pH - 7.7 8.17 8.27 - -
Teﬂratura - 12.7 4 9.5 18 17 |
F/92 M/92 A/92 My/92 J/92
Conductividad 606 646 440 493 1150
pH 7.69 7.76 7.73 7.76 7.9 ﬂ
Te, ratura 6.9 12 = 10 17 16 J

2 Agradezco a Patxi Heras el reconocimiento e identificacién de los musgos.
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Hemos analizado en detalle las microfacies de algunos de estos depési-
tos (Ordoénez, Garcia del Cura, Gonzalez Amuchdstegui y Gonzdlez Mar-
tin, 1992): Las acumulaciones iniciales de carbonatos tobaceos que lenta-
mente se originan en puntos del cauce del Tajo caracterizados por una
hidrodindmica enérgica, presentan una estructura compleja, ya que sobre
una base de colonias algaceas, oncolitos y clastos de cuarzo y caliza de 1-
1’5 mm., con envuelta micritica, aparece un episodio estromatolitico con
colonias arborescentes micriticas con fantasmas de tricomas del orden de
0’075 mm. de grosor y longitud total del orden de 1 mm., dando
megaestructuras festoneadas y sobre ellas colonias en abanico (tipo
Rivularia) sobre las que se sitia la toba de musgo propiamente dicha; ésta
es texturalmente compleja, con moldes de musgos subparalelos orientados
por la direccién de la corriente y sobre los que se desarrollan algas epifitas
que dan lugar a estructuras estromatoliticas, fundamentalmente del tipo
espongiostromata.

Las estructuras estromatoliticas festoneadas pasan gradualmente a
micrita homogénea. La toba de musgo suele presentar una porosidad
moldica cilindrica cuyo didmetro oscila entre 0’07 mm. y 0’1 mm. y suelen
contener detriticos inferiores a 0’6 mm., habiéndose detectado mediante
DRX (Difraccién Rayos X) la presencia de minerales de arcilla. En este
depésito se ha identificado la presencia de Barbula gallax (Heaw).

En el MEB (Microscopio Electrénico de Barrido) se observa c6mo las
micritas tienen un predominio de morfologias cristalinas laminares que se
ponen de manifiesto, no sélo en las acumulaciones micriticas, sino incluso
en las incrustaciones de restos vegetales en las que los cristales son més
anhedrales que en los carbonatos de cascada.

Sin embargo, los depdsitos carbonéticos acumulados en los remansos del
rio son estructuralmente heterogéneos con abundantes restos de musgo que
no reflejan una orientacién preferente. Estos restos presentan cubiertas
estromatoliticas laminares y sirven también de base a formas coloniales tipo
Rivularia que pueden llegar a constituir niveles discontinuos y que frecuente-
mente estdn recubiertas por micrita. Estas tobas de facies micritica presenta
poros circulares en seccién transversal, de didmetro 0’75 mm. a 0’1 mm.
También contienen zonas constituidas por colonias algdceas arborescentes.
En estas calizas tobaceas se encuentran escasos y dispersos granos de cuarzo
y de feldespato, detectdndose indicios de minerales de arcilla de DRX. En
estos depdsitos se han identificado Barbula tophacea (Brid) y Bryum s.p.
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Consideraciones finales

El rio Tajo en su cuenca alta presenta un régimen muy regular como
consecuencia de su inclusién en una zona en la que impera la dindmica
kdrstica con crecidas y estiaje moderados.

La caracterizacion sedimentolégica de los depésitos aluviales actuales
del curso alto del rio Tajo no se ajusta al marco de una evolucién de éstos a
lg largo de su perfil, ni en lo que se refiere a la granulometria, ni a la
litologia, ni a la morfometria; los datos obtenidos en estas tres categorias
no sefialan una pauta sino que muestran valores que se distribuyen de un
modo aparentemente caédtico. Su légica hay que encontrarla en los aportes
laterales procedentes de arroyos y torrentes tributarios que acarrean en
condiciones dindmicas generalmente maés enérgicas material de distinta
litologia procedente en muchos casos de los conglomerados tridsicos y
terciarios, tratdndose por tanto de un material cuyos valores
granulométricos y morfométricos pueden considerarse heredados, ya que
responden a dindmicas que acontecieron en otros tiempos; en otros casos,
el perfil longitudinal més pronunciado de estos arroyos, provoca la presen-
cia de una torrencialidad moderada que tiene como consecuencia los
elevados indices de desgaste y de asimetria y la ruptura de los clastos, asi
como la presencia de un material de granulometria mas elevada que el rio
principal es incapaz de movilizar.

La importancia de la karstificacién se plasma también en la caracteri-
zacion fisico-quimica de las aguas del Tajo, de tipo bicarbonatado funda-
mentalmente, y en la existencia de procesos de precipitacién de carbona-
tos; aunque éstos son mucho mas modestos que los que se dieron en
tiempos pasados, en las zonas de agitacién de las aguas se estd producien-
do este tipo de sedimentacion, sobre todo durante los meses de verano.
Asimismo, en remansos y zonas cercanas a las orillas se desarrollan
pequeias estructuras tobaceas asociadas z colonias algaceas o vegetales
higréfilos. Por lo tanto, se constata la precipitacién actual de carbonatos,
lo que sefiala por un lado una buena calidad de las aguas, asi como la
existencia de unas condiciones ambientales que permiten una formacién
aunque sea modesta de acumulaciones tob4ceas.
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RESUMEN.—En este trabajo se analizan las principales caracterfsticas de la dindmica
- ‘actual del rfo Tajo a ir del estudio de su régimen fluvial, del an4lisis sedimentolégico
de los componentes de su llanura de inundacién, del anélisis fisico-quimico de sus aguas 'y
. de las pequeiias acumulaciones tobdceas que aparecen en el cauce.

PALABRAS CLAVE.—Rfo Tajo. Sedimentacién actual. Acumulaciones tobédceas.

ABSTRACT.—Major characteristics of dynamic of Tajo river are analyzed by means of
study of its fluvial regime, sedimentologic analysis on its alluvial plain, and analysis
hydrologique. We also study the small tuffaceous deposits located in riverbed.

Key worps.—Tajo river. Actual sedimentation. Tuffaceous deposits.

Re#suMe.—On fait I'étude des Xnncl paux cdracteristics de la dynamique fluvial du
fleuve Tajo & partir de son régime fluviatile et de l'analyse sedimentologique de ses dépots
alluvials. On fait aussi 'analyse physique-chimique de les eaux du ajo et des tuffs
associés au fleuve.

Mors cLE.—Fleuve Tajo. Sedimentation actuel. Tuffs.
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