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EL HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion
de la Hidrogeologia, ciencia que estudia las
aguas subterraneas analizando sus propieda-
des fisicas, quimicas y biologicas, asi como su
interaccion con el medio fisico, bioldgico y
humano. Se celebra con motivo del Dia
Mundial del Agua (22 de marzo).

Esta jornada estda promovida por el Grupo
Espanol de la Asociacion Internacional de
Hidrogedlogos (AIH-GE), en colaboracion
con el Instituto Geolégico y Minero de Espana
(IGME) y otras instituciones, universidades
y empresas privadas. El Hidrogeodia consta
de actividades de divulgacion, abiertas
al publico general (Fig. 1).

El objetivo de esta séptima edicidn es dar
a conocer la geologia e hidrogeologia del
entorno de Ciempozuelos, descubrir su
patrimonio hidraulico y visitar un proyecto de
restauracion medioambiental en una antigua
gravera del rio Jarama. Realizaremos las
siguientes paradas tematicas (Fig. 2):

1) Mirador del Parque de Valdehinojos:

geologia e hidrogeologia del entorno.

2) Visita a una bodega y mina de agua en el
casco histérico de Ciempozuelos.

3) Recorrido por el humedal de la gravera
de Tranzones (rio Jarama).

4) Salinas de Espartinas (visita virtual).

Figura |. Hidrogeodia 2023 - Madrid (Fuente de los Gedlogos, Puerto de Navacerrada).



1) Mirador Parque de Valdehinojos (entorno geoldgico e hidrogeolégico). 2) Bodega y mina de agua.
3) Humedales de la gravera de Tranzones (rio Jarama). 4) Salinas Espartinas (visita virtual).

Figura 2. Mapa de localizacion con las paradas del Hidrogeodia 2024 - Madrid.



ENTORNO GEOLOGICO

Aspectos geolégicos de la Comunidad
de Madrid

Desde el punto de vista geologico, la
Comunidad de Madrid se encuentra ubicada
en la denominada Cuenca de Madrid, cuenca
continental de origen endorreico y de forma
triangular que se sitta en la zona central de la
peninsula, estando delimitada por el Sistema
Central  (Sierras de  Guadarrama vy
Somosierra), la Cordillera Ibérica, la Sierra de
Altomira y los Montes de Toledo (Fig. 3).

Dicha cuenca forma parte, casi en su totalidad,
de la cuenca hidrografica del Tajo, recogiendo
las aguas de los rios Jarama, Tajuna, Henares,
Manzanares y Guadarrama entre otros, asi
como de un sinfin de afluentes tributarios.

Figura 3. Esquema de las grandes unidades geoldgicas de la
Peninsula Ibérica (Vera, 2004).

La estructura de la cuenca esta caracterizada
por la existencia de un basamento varisco
formado por gneises y granitoides del
Paleozoico. Sobre ellos se apoya una coberte-

ra de materiales calcireos y detriticos del
Mesozoico (entre 100 y 66 millones de anhos
de edad) que afloran en los bordes de la
cuenca y se adelgazan gradualmente hacia
el oeste, tanto en superficie como en el
subsuelo, hasta desaparecer.

El relleno de la cuenca tuvo lugar durante el
Cenozoico (entre 65 y 5 millones de anos) y
esta formado por un conjunto de sedimentos
evaporiticos y detriticos paledgenos, una
potente serie nedgena, en parte detritica y en
parte evaporitica y carbonatada, y finalmente
por depositos detriticos cuaternarios (2,6
millones de anos hasta la actualidad) formando
principalmente terrazas fluviales y otros
depositos aluviales y de ladera (Fig. 4).

Figura 4. Corte esquemadtico de la Cuenca de Madrid y su
relacién con el borde del Sistema Central.

Los depdsitos cenozoicos presentan una
potente sucesidn cuyo espesor maximo
alcanza los 3.500 m en las proximidades del
Sistema Central. Los materiales detriticos
aflorantes en Madrid capital y su entorno
proximo proceden de la Sierra de
Guadarrama y pasan lateralmente hacia el
sureste, en las zonas centrales de la cuenca, a
depésitos lacustres evaporiticos y calcareos.
En sondeos al norte de Madrid, el espesor de
la serie miocena se aproxima a los 1.000 m
(Tres Cantos), si bien disminuye a los 800 m
(San Sebastian de los Reyes) y a los 600 m (El
Pradillo) aunque en el valle del Tajuna
(Tielmes) vuelve a aumentar a los 1060 m.



La sucesion del Nedgeno de la Cuenca de
Madrid fue dividida en tres grandes unidades
(Junco y Calvo, 1983), que por su disposicion
estratigrafica fueron denominadas: Unidad
Inferior, Unidad Intermedia y Unidad Superior,
separadas entre si por importantes discon-
tinuidades y cada una de ellas con una clara
tendencia progradante y granocreciente hacia
el centro de la cuenca (Fig. 5).

Figura 5. Esquema litoestratigrdfico del Mioceno de la
Cuenca de Madrid.

- La Unidad Inferior abarca una edad
comprendida 16,5 y 14,0 m.a. (millones de
anos) (Rambliense y Aragoniense inferior-
medio), aflora y se extiende por buena
parte de la cuenca, principalmente por la
mitad meridional de la Comunidad,
presentando espesores entorno a los 800
m. Se caracteriza por la presencia de
sedimentos lutiticos y evaporiticos
(margas y yesos grises) en los sectores
centrales de la misma, aflorando en las
zonas bajas de los valles de los rios

Manzanares, Jarama, Tajuia y Tajo. Hacia
el norte y noroeste, es decir hacia la sierra,
pasan a depositos detriticos de naturaleza
arcosica (areniscas y conglomerados),
mientras que hacia el oeste y suroeste lo
hacen a sedimentos lutiticos-carbonatados
(arcillas y calizas). En Madrid capital se
localizan varios yacimientos de verte-
brados que permiten su datacion (San
Isidro, Principe Pio, etc.).

- La Unidad Intermedia, abarca un intervalo
entre los 14,0 y 9,5 m.a. (Aragoniense
medio-Vallesiense inferior), muestra un
caracter menos evaporitico, predo-
minando los sedimentos carbonatados
(margas y calizas) en las zonas centrales y
las areniscas arcosicas en el resto, con
variaciones composicionales en funcion de
su procedencia. Dentro de esta unidad se
observan discontinuidades que permiten la
individualizacion en otras subunidades
de orden menor. Existen también
importantes yacimientos, como el de
Somosaguas, que han permitido establecer
la cronoestratigrafia de estos materiales.

- La Unidad Superior presenta una edad
comprendida entre 60 y 34 ma.
(Turoliense superior-Plioceno inferior) y
espesores inferiores a 50 m, estando
constituida por depositos detriticos en la
base y por un conjunto calcareo lacustre
conocido tradicionalmente como "calizas
de los paramos" que paisajisticamente
confieren un relieve meseteno alli donde
se localizan.

A finales del Plioceno y ya a comienzos del
Cuaternario, hace unos 2 m.a., tuvo lugar un
progresivo drenaje de la peninsula Ibérica
hacia el Océano Atlantico, de tal forma que las
cuencas cenozoicas de origen endorreico que
habia en el interior de la peninsula, como por
ejemplo la del Tajo, comenzaron a 'vaciarse',
configurandose una red fluvial que es la que
actualmente constituyen las diferentes
cuencas hidrogréficas.



Al margen de los materiales que conforman la
Sierra de Guadarrama y Somosierra, el
sustrato de una buena parte de Madrid
es aparentemente monotono, de aspecto
arenoso Yy tonalidades claras, estando formado
por areniscas arcosicas y conglomerados
del Mioceno en disposicion horizontal,
originalmente depositados por abanicos
aluviales procedentes de la sierra. Sin
embargo, por el sureste destacan los yesos,
margas grises y calizas blancas, tipicos de
ambientes lacustres formados por evapo-
racion del agua. También se reconocen arcillas
verdes y limos oscuros depositados en los
bordes de esos lagos por decantacion del
sedimento que llegaba en suspensién en el
agua de rios y arroyos.

Los materiales mas antiguos aflorantes en
Madrid capital y alrededores corresponden a
la. denominada Unidad Inferior, que al
encontrarse en disposicion horizontal o
subhorizontal, se localizan siempre en la parte
baja de los valles, como ocurre en el valle del
Manzanares y en localidades préximas (Rivas-
Vaciamadrid, Ciempozuelos y Aranjuez),
reconociéndose muy bien siempre en los
cantiles y farallones a favor de los rios que
drenan esas zonas. Por encima se sitla la
Unidad Intermedia ocupando las zonas
topograficamente mas altas de Madrid y de sus
alrededores  (Moncloa-Dehesa la  Villa,
Fuencarral, Vallecas). Al sureste de Ila
Comunidad se localizan ya los depositos mas
modernos de la Unidad Superior, formando
extensas planicies que configuran el paisaje
meseteno de las zonas altas de ese sector y
que se denominan “paramos” (Campo Real,

Villarejo de Salvanes, Colmenar de Oreja y
Chinchon).

Por ultimo, los depdsitos cuaternarios,
principalmente las terrazas fluviales, se
localizan en los valles los rios Manzanares,
Henares, Jarama, Tajuna y Tajo entre otros y
estan formados por gravas y arenas que han
sido objeto de intensas explotaciones, si bien
a veces se pueden identificar restos de
terrazas altas por encima de los cantiles que
delimitan esas arterias.

Geologia de Ciempozuelos y del area
visitada

La localidad de Ciempozuelos y sus
alrededores, se sitla al sur de la capital sobre
los materiales nedgenos mas bajos de la
Cuenca de Madrid y en la margen derecha del
valle del rio Jarama, muy cerca de su
confluencia con el Tajufa. Se trata de un
paisaje mondtono Yy grisaceo interrumpido
por los valles de dichos rios y por los
impresionantes escarpes que los delimitan.

En concreto el area visitada se ubica sobre los
materiales yesiferos (yesos y margas) de
tonalidades grises y aspecto masivo de la
denominada Unidad Inferior del Mioceno
(Junco y Calvo, 1983) (Fig. 6), anteriormente
descrita, encontrandose en algunas zonas
afectada por un cierto grado de karstificacion,
lo que ha dado lugar al desarrollo de dolinas y
cuevas en algunos puntos de la regién. Sobre
estos materiales han sido excavadas las deno-
minadas “minas de agua” y las bodegas o
cuevas caracteristicas de la localidad.

Figura 6. Corte geoldgico esquemdtico del drea visitada.



El contenido mineralégico en sales minerales
de esta unidad (yeso, glauberita, thenardita,
etc.) es muy variado y a veces abundante, lo
que hace que desde la antigliedad estos
materiales hayan sido objeto de explotacion.
Un ejemplo de ello son las Salinas de
Espartinas, actualmente abandonadas, y donde
a través de galerias se llevaba a cabo Ila
extraccion de materiales con posterior
disolucion y precipitacion en balsas por
evaporacion, proceso en parte observable hoy
en dia gracias a los efectos de la escorrentia
superficial y por las tonalidades blancas que
presentan las sales precipitadas.

Por otro lado, las zonas mas deprimidas como
los fondos de los valles, y en particular la vega
del Jarama, estan rellenas de depositos
aluviales cuaternarios, encontrandose deli-
mitado dicho valle por llamativos cantiles y
escarpes rocosos desarrollados sobre los

materiales yesiferos y margosos a los que se
ha hecho referencia (Fig. 7).

Al pie de estos escarpes, en el fondo del valle
y relacionadas con el rio Jarama, se reconoce
un sistema de terrazas fluviales bajas que, en
ocasiones, han sido objeto de una intensa
explotacion de aridos. Posteriormente, al
quedar abandonadas las graveras, se han
desarrollado sobre ellas lagunas artificiales,
hoy dia humedales de alto valor ecoldgico. Por
ultimo, destacar en la zona visitada el caracter
divagante y meandriforme del rio Jarama en su
tramo final, pudiéndose reconocer algunos
cursos abandonados (Fig. 8).

Por todo lo anterior y por su importancia
medioambiental, esta zona se encuentra
incluida dentro del espacio natural protegido
“Parque Regional en torno a los ejes de los
cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama”.

Figura 7. Escarpes yesiferos en el valle del Jarama pertenecientes a la Unidad Inferior.
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Figura 8. Mapa geoldgico simplificado del entorno de Ciempozuelos. Modificado de GEODE - IGME



ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DEL
ENTORNO DE CIEMPOZUELOS

Los tipos de acuiferos de Ciempozuelos

El Texto Refundido de la Ley de Aguas define
aguas subterraneas como todas las aguas
que se encuentran bajo la superficie del suelo
en la zona de saturacién y en contacto directo
con el suelo o el subsuelo (articulo 40 bis.c), y
se considera acuifero a una o mas capas
subterraneas de roca o de otros estratos
geologicos que tienen la suficiente porosidad y
permeabilidad para permitir, ya sea un flujo
significativo de aguas subterraneas o la
extraccion de cantidades significativas de
dichas aguas (articulo 40 bis.d).

En el término de Ciempozuelos se localizan
dos formaciones acuiferas diferentes, no solo
distintas por su edad geoldgica sino por sus
condiciones hidrogeoldgicas.

- Acuifero mioceno: se desarrolla en los
sedimentos miocenos formados por yesos,
margas y arcillas, y son sus aguas las
que circulan bajo el nidcleo urbano de
Ciempozuelos. Estos sedimentos son poco
permeables de forma masiva, sin embargo,
los yesos presentes en los mismos son muy
solubles. Debido a ello, el agua de lluvia que se
infiltra en el terreno, al alcanzar los niveles de
yesos, los disuelve, desarrollando conductos
que van conformando una red de grietas y
huecos. Este fenodmeno se denomina
karstificacion y es caracteristico de las rocas
susceptibles de disolucion como las
evaporiticas (halita, yeso y anhidrita) o las
carbonaticas (calizas y dolomias).

El acuifero mioceno es un acuifero libre, o
freatico, por encontrarse el nivel superior del
agua (nivel fredtico) a presion atmosférica.

Su dimension es pequena, se extiende desde
las zonas altas situadas al noroeste de
Ciempozuelos hasta el arroyo de La Canhada,
donde descargan sus aguas. La recarga del
acuifero se produce por infiltracion de la
precipitacion en toda su superficie, y por las
pérdidas de agua de las redes de
abastecimiento y alcantarillado.

La circulacion del agua subterranea en el
acuifero se produce de oeste a este, como
evidencia el mapa de isopiezas realizado por el
IGME en el ano 2014 (Fig. 9). Un mapa de
isopiezas es similar a un mapa de curvas de
nivel, pero en este caso se representan
lineas que conectan puntos con igual nivel
piezométrico. El nivel piezométrico se define
como la altura que presenta la superficie de
agua del acuifero respecto del nivel del mar.
En acuiferos libres al nivel piezométrico
también se denomina nivel fredtico.

Como se ve en la figura 9, el acuifero local
tiene su recarga de agua en la zona oeste
del casco urbano y su area de descarga se sitta
al este, hacia el aluvial del rio Jarama. La
velocidad del flujo es menor, mas lenta, hacia
el oeste, como se deduce de la mayor
separacion de las lineas que forman las
isopiezas, siendo mas rapida hacia el este,
favorecido por la pendiente del terreno,
donde las curvas piezométricas estan menos
separadas.

Este mapa también pone de evidencia la
proximidad del nivel del agua del acuifero con
la superficie del terreno. En su zona “mas
profunda”, como es la plaza de toros, el agua
se encuentra a 5 m de la superficie del terreno.



Figura 9. Mapa de isopiezas del acuifero mioceno de Ciempozuelos (noviembre de 2014). Adaptado de IGME, 201 5.

Debido a la naturaleza de las rocas que
componen el acuifero, sus aguas son sulfatadas
calcicas (Fig. 10) y su conductividad eléctrica
natural es ligeramente menor al limite
admisible para consumo humano, 2.500
uS/cm, aunque su contenido en sulfatos supera
ampliamente su limite admisible en el Real
Decreto 3/2023, por el que se establecen los
criterios técnico-sanitarios de la calidad del
agua de consumo, su control y suministro.

La pobre calidad natural de estas aguas no fue
Obice para su uso y eventual consumo desde
tiempos historicos hasta mediados del siglo
XX. Hoy en dia, las mismas se encuentran
totalmente degradadas por la contaminacion
causada por fugas en la red de alcantarillado y
otros vertidos, detectandose la presencia de
hidrocarburos y microrganismos (coliformes,
enterococos etc.) en las aguas muestreadas en
distintos estudios (Villaroya et al., 2008, 2009;
IGME, 2015).

Figura 10. Diagrama de Pipper-Hill-Langelier de muestras
de agua de pozos de Ciempozuelos (Villaroya et al., 2008).

Dado su caracter karstico, en el acuifero
mioceno el agua circula preferentemente por
los conductos desarrollados por disolucion de
los yesos. Sin embargo, estos conductos se
desarrollan en una matriz de muy baja
permeabilidad como es la margo yesifera.



Debido a ello, la circulacion del agua en este
tipo de medio es marcadamente heterogénea,
por lo que caracterizar la permeabilidad (k)
de estos acuiferos resulta muy dificultoso, a
la par que la representatividad del valor
obtenido es limitada. En el caso del acuifero de
Ciempozuelos estos aspectos “negativos” se
acrecientan por la presencia de galerias y
pozos Yy las pérdidas de las redes urbanas que
distorsionan la circulacion natural del agua.
Una valoracion similar se puede hacer
respecto a la caracterizacion del alma-
cenamiento (S). Un reflejo de ellos es que, de
los estudios referenciados, solo el IGME
(2015) procuré mediante 3 ensayos de
bombeo identificar estos parametros y, de
estas pruebas hidraulicas, los resultados de 2
de ellas no fueron validos por verse afectados
por perturbaciones antropicas del tipo antes
sehaladas. Por otro lado, los valores de los
parametros obtenidos en la tercera prueba
son propios de medios poco permeables
como la matriz margo-yesifera (k = | 107" m/s,
S =0,005).

- Acuifero cuaternario: constituye un
acuifero de escala regional formado por los
depésitos sedimentarios fluviales de los rios
Jarama, Tajufa, Henares, Manzanares. El
acuifero  cuaternario en Ciempozuelos
presenta un funcionamiento similar a otros
escenarios distantes del mismo y esta
continuidad en la circulacion hace que incidan
en las caracteristicas locales de sus aguas,
no soélo los rasgos hidrogeolégicos vy
perturbaciones antropicas locales, sino
también rasgos y acciones los escenarios
situados aguas arriba.

El acuifero cuaternario estd constituido por
materiales aluviales como gravas, arenas, limos
y fragmentos de yesos y margas, en los
depésitos de aluviales, fondos de valle y
terrazas bajas en los rios principales, y a estos

materiales se le suma la presencia de arcilla en
los depositos de terrazas medias y altas. Su
base son las margas yesiferas miocenas. El
acuifero es  heterogéneo, anisotropo,
permeable por porosidad, libre y su nivel
piezométrico esta condicionado por el nivel
del rio Jarama y se encuentra proximo a la
superficie del terreno.

La recarga del acuifero se produce por la
infiltracion directa del agua de lluvia; en sus
bordes, por el agua que circula por los arroyos
y barrancos afluentes al rio Jarama y sus
respectivos aluviales; por su base, en los flujos
ascendentes a través de las margas yesiferas y,
como producto de la actividad agricola, por el
retorno del agua de riego, es decir, el agua
no consumida por las plantas. Villaroya et al
(2008) evaluaron esta recarga en 225 mm/a. La
descarga se produce al rio Jarama y a las
lagunas que se desarrollaron en las antiguas
graveras, desde donde se evapora. Debido a
los aportes de agua de las recargas de borde y
profunda, la facies hidroquimica dominante es
la sulfatada calcica. Si bien la influencia de los
yesos es menor que en el acuifero mioceno,
debido a la dilucion que producen el agua de
lluvia, los retornos de riego y los flujos
procedentes de aguas arriba y esta menor
carga en sales se evidencia en una
conductividad eléctrica mas baja: 1700 pS/cm,
Villarroya et al (2008). La permeabilidad de
este acuifero es por porosidad intergranular y
oscila de media a muy alta (k = 25-75 m/d), al
igual que el almacenamiento (S = 0.05-0.25)
(IGME, 2009).

El hecho de que sus aguas tengan una carga en
sales algo menor y que sus parametros
hidraulicos (k y S) sean mucho mejores
respecto a los del acuifero mioceno, no
propicié histéricamente un mayor apro-
vechamiento del acuifero cuaternario. En
cuanto al abastecimiento, el uso de sus aguas



hubiera requerido de wunos recursos vy
esfuerzos que no compensaban la facilidad de
captacion de las aguas del acuifero mioceno.
Respecto al uso agricola, la accesibilidad de
toma y distribucion de las aguas superficiales,
inicialmente del rio Jarama y en los ultimos dos
siglos de la Real Acequia del Jarama, si ofrecian
un mayor atractivo que el empleo de las aguas
subterraneas.

Las masas de agua subterranea del
entorno de Ciempozuelos

De acuerdo con el Texto Refundido de la Ley
de Aguas, articulo 40 bis.f, una masa de agua
subterranea (MASb) se define como un
volumen claramente diferenciado de aguas
subterraneas en un acuifero o acuiferos.

Las MASb constituyen unidades de
gestion clave en la planificacion
hidrolégica, definiendo los usos y
extracciones permitidas de las
aguas subterraneas, ademas de
evaluar el cumplimiento de los
objetivos medioambientales esta-
blecidos para conseguir un
aprovechamiento sostenible del
recurso hidrico subterraneo. Su
delimitacion corresponde a las
Confederaciones Hidrograficas y
atiende a la importancia o a la
singularidad de los recursos
hidricos de los acuiferos.

En la zona de |Vvisita, las
formaciones vyesiferas miocenas
son consideradas un conjunto
con escaso interés hidrogeologico.
Esto se debe a su baja
permeabilidad, deficiente trans-
misividad y  coeficiente de

Figura I1.
Aguas Subterrdneas de la
Comunidad de Madrid

(CMAYOT-CM, 2024).

Respecto a los materiales cuaternarios,
situados en el valle del rio Jarama, su
permeabilidad en condiciones naturales es
mucho mayor que la de los materiales
yesiferos y sus aguas presentan una mejor
calidad quimica.

Por ello, en el término municipal de
Ciempozuelos, a pesar de la singularidad
que el acuifero mioceno representa a nivel
local, su intrascendencia como recurso hidrico
regional ha hecho que la Confederacion
Hidrografica del Tajo (CHT) no lo haya
considerado para definir una MASb. La CHT
solo delimita el acuifero cuaternario,
incluyéndolo en la MASb 030.007 “Aluviales
del Jarama-Tajuna” y que se extiende fuera del
casco urbano de la localidad, sobre la vega
fluvial del rio Jarama (Fig. 11).

Masas de

030.013 ALUVIAL DEL RiO TAJO. ZORITA DE LOS CANES-ARANJUEZ
030.024 ALUVIAL DEL JARAMA MADRID-GUADALAIARA

030.007 ALUVIAL JARAMA-TAIUR A

030.017 ALUVIAL DEL TAJO ARANJUEZ-TOLEDO

030.008 LA ALCARRIA

030.006 GUADALAJARA

030.012 MADRID: ALDEA DEL FRESNO-GUADALAJARA

almacenamiento y mala calidad
quimica de sus aguas.

030.011 MADRID GUADARRAMA-MANZANARES
030.010 MADRID: MANZANARES-JARAMA
030.004 TORRELAGUNA



EL PATRIMONIO HIDRAULICO DE
CIEMPOZUELOS: LAS MINAS DE AGUA

Las denominadas “minas de agua” que se
conservan bajo el suelo del casco historico de
Ciempozuelos, también denominadas “galerias
drenantes”, forman parte de un complejo
sistema de captacion, transporte y distribucion
de las aguas subterraneas. La facilidad de
excavacion en el sustrato yesifero y la
robustez de las cavidades sin necesidad de
revestimiento, hicieron proliferar estas
infraestructuras desde comienzos del siglo
XIV. El resultado fue una intrincada red de
minas, galerias, pozos y cuevas que se
extienden por el subsuelo, y que posiblemente
diera lugar al nombre del emplazamiento:
Ciempozuelos.

El origen de estos sistemas se establece en
los llamados “qanats” de Proximo Oriente:
galerias subterraneas de trazado horizontal y
leve pendiente que captan, conducen vy
distribuyen el agua para su uso. Los primeros
ejemplos en la peninsula ibérica se
corresponden con la época de Al-Andalus,
conservandose numerosas galerias, en especial
en ambitos rurales. En la ciudad de Madrid
estas galerias se han conocido como “viajes
de agua” (Fig. 12), cumpliendo funciones de
abastecimiento desde finales del medioevo
hasta principios del siglo XX, alcanzando los
124 kilobmetros de longitud (60 km fueron
galerias de captacion y 54 km galerias de
conduccion).

Figura 12. Esquema de los antiguos viagjes del agua en
Madrid (modificado de Lépez Carcelén, 2004).

En las islas Canarias, este tipo de sistema de
captacion también ha sido muy importante
desde hace siglos y, aun hoy, se mantienen
activas algunas galerias para uso agricola y
abastecimiento urbano.

El patrimonio subterraneo que se encuentra
bajo el casco urbano de Ciempozuelos es bien
conocido en la localidad, habiéndose realizado
tres campanas de identificacion y docu-
mentacion entre los ahos 2004 a 2006 por
Nunez Herrero y Murillo Fragero. Dichos
estudios describen las minas de la siguiente
manera:

“Las minas de Ciempozuelos son un conjunto de
galerias subterraneas que recorren el subsuelo de
la poblacién. Con unas dimensiones aproximadas
de 0,50 x 1,80 m, permiten, por lo general sin
muchas dificultades, la circulacién por las mismas
de una persona a pie.

Se encuentran excavadas y talladas en las margas
y terrenos yesiferos que configuran la estratigrafia
geolégica del sustrato mads inmediato sobre el que
se ubica el actual asentamiento, no contando con
ningun tipo de revestimiento afiadido.

Su construccion, al margen de los propios tramos
de galerias, se caracteriza por una serie de
elementos claramente identificables:  pozos
rectangulares de 0,60 x 1,20 m, las captaciones o
lugares de origen del abastecimiento de agua (a
través de filtraciones del nivel fredtico o de
manantiales), y las denominadas salidas o
desembocaduras que, volcando el agua en
depdsitos a modo de estanques, aljibes o
pilones, permitirian su redistribuciéon a huertas y
campos de cultivo a través de norias o acequias”



Por lo tanto, existen dos tipos de
infraestructuras hidraulicas diferentes (Fig.

13):

. Las cuevas o bodegas: habituales en
Ciempozuelos y en otras localidades del
entorno (Chinchén y Colmenar de Oreja)
y vinculadas al almacenamiento de enseres,
viveres y vinos. Se excavaban en los
sotanos de los edificios.

2. Las minas de agua: relacionadas con la
busqueda y explotacion de las aguas

subterraneas. La funcion de las minas
es actuar como galerias drenantes,
conduciendo las aguas desde los

manantiales hacia las zonas de cultivo. Los
pozos excavados para captar el agua
subterranea de las minas tienen entre 5 y
7 m de profundidad, siendo, generalmente,
mas profundos que las bodegas.

Figura 13. Representacién esquemdtica de una cueva o
bodega y de una mina de agua de Ciempozuelos (adaptado
de Villarroya et al., 2009).

La cueva de la Plaza Mayor

A mediados del ano 2020 se iniciaron las obras
de rehabilitacion de la cueva que se halla
bajo la Plaza Mayor de Ciempozuelos. Esta
estructura fue descubierta tras unas obras en
la red de saneamiento bajo el cruce del paseo
de la Estacion con la calle Padre Benito Menni.

El objetivo fue acondicionar y poner en valor
este espacio, permitiendo su visita guiada. Se
procedié a abrir el acceso a la cueva, que
se hallaba sellada bajo una capa de escombro,
conectandola en superficie mediante un tramo
de escaleras conservado (Fig. 14),

Figura 14. Entrada a la cueva bajo la Plaza Mayor.

La cueva (Figs. 15 y 16) presenta un pozo en
su extremo oeste y dos minas de agua: la
primera se inserta en la esquina suroeste, al
lado de las escaleras de acceso, y la otra se
sitia en el extremo sureste de la bodega,
continuando en direccion este, hacia la zona
de las primitivas huertas que eran regadas por
el agua conducida por las minas.

En la esquina noroeste se localiza un pasillo
correspondiente con la progresion de otras
minas o de los accesos tapiados al antiguo
complejo hospitalario. En uno de los pasillos
se puede observar una canalizacion empotrada
en la pared y formada por tejas, posiblemente
para evacuacion de aguas procedentes de la
superficie o de otras galerias.

El resto de la cueva se halla formada por una
serie de concavidades, de planta semicircular
y paralelas entre si, destinadas a albergar, en
su dia, las tinajas o conservar frescos los
alimentos y demas provisiones.



Figura 15. Planimetria de
la cueva bajo la Plaza
Mayor. Adaptado de
Martinez Pefiarroya y

Vara Izquierdo (2022).

Figura 16. Antes (arriba) y después (abajo) de las obras de rehabilitacién de la cueva de la Plaza Mayor.
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Figura 17. Mapa de las minas de agua (galerias) y localizacion de la cueva de la Plaza mayor de Ciempozuelos.
Adaptado de Nufiez Herrero y Murillo Fragero (2004 a 2006) e IGME (2015).
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Problemas y riesgos hidrogeologicos
asociados a las minas de agua

Exceptuando el ejemplo de la cueva de la Plaza
Mayor, la gran parte de las infraestructuras
que componen este rico patrimonio hidraulico
subterraneo esta abandonadas o en fase de
deterioro.

A medida que progresa la urbanizacion del
casco urbano, existen galerias que han sido
destruidas mientras que otros tramos han
sido interceptados y cortados por la
cimentacion de los edificios de nueva
construccion, sin control ni autorizacién de
técnicos municipales en muchos casos. La
mayoria de las galerias no tienen continuidad
y terminan su recorrido en barreras o muros

levantados a modo de tabique con ladrillo
moderno. Algunos de estos muros estan
dispuestos de tal forma que mantienen el paso
inferior, dejando un hueco o colocando una
tuberia por la que el agua continua circulando
libremente por la galeria. Sin embargo, en
varias ocasiones se han detectado que estos
pasos inferiores, tras el paso del tiempo,
terminan colmatandose, provocando un
efecto de retencién y “embalsamiento” del
agua y un ascenso de su nivel.

Estas interferencias obligan al agua a circular
por las zonas mas permeables del sustrato o
bien a infiltrarse por las juntas de las
cimentaciones, inundando soétanos y garajes
cercanos y creando problemas en la integridad
estructural de los edificios (Fig. |8).

Figura 18. Sétano inundado, mina de agua tapiada y filtraciones de agua en un garaje de la localidad. Fuente: IGME (2015).
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Ademas, existen varios puntos en donde las
alcantarillas o las conducciones de la red de
saneamiento presentan fugas o roturas,
vertiendo las aguas residuales en las minas
de agua. Este hecho deteriora conside-
rablemente las condiciones de salubridad de
las mismas, y por tanto, la calidad quimica de
las aguas del acuifero.

Hacia el Sur, las galerias inspeccionadas por el
IGME (2015) poseen mayor contaminacion,
encontrandose mayor espesor de lodos en la
base de las galerias. Al remover dicho lodo, se
detectd la presencia de gases (sulfhidrico) en
el ambiente de la mina. El gas sulfhidrico es
incoloro, mas pesado que el aire, inflamable y
con un olor caracteristico a ‘“huevos
podridos”. La fuente natural de gas sulfhidrico
puede ser, entre otras, un agua estancada y
productos de degradacion bacteriana en los
suelos.

Ademas, en el reconocimiento de estas
galerias ha sido habitual encontrarse con
restos  solidos  (papeles, bastoncillos,
compresas, toallitas, pafos...), los cuales
pueden llegar a obstaculizar las salidas de aguas
residuales provocando el embalsamiento de
las aguas dentro de las galerias. Cabe destacar
que se han encontrado y documentado estos
restos en las paredes y techos abovedados de
las galerias, por lo que en algin momento
el nivel de agua ha alcanzado esas cotas.

Por ultimo, resenar que existe la posibilidad de
que el origen del problema de las filtraciones
no sea 100% achacable a la acumulacidon de
aguas residuales en el terreno, ya que el nivel
piezométrico natural se encontraria proximo
a la superficie, teniendo una mayor incidencia
en aquellas edificaciones que cuentan con
sotano excavado (IGME, 2015).

LA GRAVERA DE TRANZONES

Las graveras son depésitos aluviales formados
por paquetes de grava y arena de edad
cuaternaria, situados generalmente en las
terrazas aluviales. Su extraccion y explotacion
causan siempre una importante alteracion en
el paisaje y sobre los recursos naturales
presentes en la zona (suelos, agua, vegetacion,
etc..), mayores cuando las explotaciones se
acumulan en unos pocos kildmetros de ribera,
como es el caso del rio Jarama (Fig. 19).

Figura 19. Localizacion de la gravera de Tranzones (en rojo)

dentro del Parque Regional de Sureste.



Durante anos, varias empresas han empleado
una parcela de unas 53 hectareas situada en el
entorno de la Compuertilla - El Sotillo
(Ciempozuelos), en el margen derecho del rio
Jarama, como cantera de gravas y arenas,
denominada la gravera de Tranzones.

Tras la explotacion llevada a cabo por la
empresa Graveras Los Angeles, la empresa
Holcim Espana adquiere los terrenos vy
posteriormente lleva a cabo actuaciones
de restauracion ambiental entre los anos 2019
y 2021. Entre estas actuaciones se incluye el
desmantelamiento de la planta de tratamiento,
repoblaciones forestales y la creacion de
varias lagunas artificiales en el entorno de la
gravera, incrementando la calidad ambiental y
paisajistica del curso bajo del Jarama.

Durante los anos en los que esta cantera no
habia sido explotada, la naturaleza ya se habia
abierto paso, y la vegetacion autoctona y las
aves ya estaban colonizando algunas zonas de
la antigua gravera (Fig. 20).

Figura 20. Foto actual de la laguna ubicada en la gravera de
Tranzones.

La generacidon de estas lagunas proporciona
importantes funciones ecosistémicas en el
entorno. Por un lado, contribuyen a aumentar
la biodiversidad de la zona y a mitigar el
calentamiento global, ya que son importantes
sumideros de carbono.

Por otra parte, cumplen un rol fundamental
en la adaptacion al cambio climatico,
amortiguando el efecto de las tormentas y las
inundaciones, y en este caso en concreto, la
revegetacion de la zona actla de filtro verde,
favoreciendo la retirada de los nitratos
empleados en las parcelas de cultivo
circundantes.

De gravera a Parque Regional: la
transformacion del entorno de La
Compuertilla - El Sotillo en el siglo XX

En el entorno de la laguna de Tranzones,
conocido como la Compuertilla - El Sotillo,
cerca del rio Jarama, el nivel freatico se
encuentra condicionado por el rio y se haya
a escasa profundidad.

Durante los trabajos de extraccién de aridos,
cuando las maquinas excavan por debajo del
nivel freatico, aflora una lamina de agua que se
va ampliando con el avance de la actividad
minera, dando lugar a estas lagunas artificiales
(Fig. 21), como es el caso de la de Tranzones.
Sin embargo, cuando la cota del terreno esta
a mayor altura o el acuifero se encuentra a
gran profundidad, estos humedales artificiales
no se generan.

En la zona sureste de la Comunidad de Madrid,
se localizan, junto a la laguna de Tranzones,
una serie de lagunas que estan directamente
relacionadas con la actividad minera a cielo
abierto llevada a cabo durante la segunda
mitad del siglo XX. Esta intervencion ha sido
la causa de la gran transformacion de esta
zona.

A principio de los anos 50 la vega del rio
Jarama presentaba un paisaje dominado por
huertos y, en consecuencia, la economia se
basaba en la agricultura. A finales de esta
década, a raiz de la expansion urbanistica de
Madrid, aparecieron las primeras explo-
taciones de aridos (Fig. 22).



La demanda de materias primas que necesito
Madrid en su proceso de urbanismo en las
décadas de los 60 y 70 y la cercania de aridos
naturales de excelente calidad, procedentes
de la vega del Jarama, ocasiond que la
extraccion de estos materiales se intensificara
durante décadas. En aquellos afos, mas de la
mitad de la produccion minera anual de la
Comunidad estaba dedicada por completo a la
extraccion de gravas y arenas, concentrandose
gran parte de estas explotaciones en la vega
del Jarama.

Esto llevd a un cambio drastico en el uso del
suelo, pasando de agricola en la primera mitad
del siglo XX a minero en la segunda mitad,
aunque todavia existen algunas explotaciones
agricolas.

Figura 21. Esquema de explotacién de una gravera.

Esta extraccion se realizé con escaso control
y planificacion, lo que provocé tal deterioro en
el medio que fue necesaria la intervencion de
la administracion para proteger, conservar y
utilizar de manera racional este entorno.

Figura 22. Explotacion de dridos en el rio Jarama.

Dicha intervencion se consolidé en 1994
mediante la creacion de un espacio protegido
denominado “Parque Regional en torno a los
ejes de los cursos bajos de los rios Manzanares
y Jarama”, comunmente llamado “Parque
Regional de Sureste” y en donde se incluye la
laguna de Tranzones. Este espacio protegido
presenta una gran variedad de ecosistemas
con destacados valores ambientales, entre los
que figuran los humedales; en 1997 existian
|23 ecosistemas acuaticos leniticos inventa-
riados por la Comunidad de Madrid.

La caracteristica mas destacada de estos
ecosistemas acuaticos es el origen artificial de
los mismos: de los 123 humedales
encontrados, el 93,5% (115) son el resultado
de intervenciones humanas en el medio,
siendo solo el 6,5% (8) de origen natural. Del
conjunto de habitats artificiales, exceptuando
dos presas y dos balsas de riego, el 96,5 %
corresponden a laminas de agua generadas por
actividades extractivas (una cantera de yesos y
I 10 explotaciones de grava y/o arenas).



El proyecto de restauracion de Ila
gravera de Tranzones

La gravera de Tranzones es un buen ejemplo
de la restauracion y recuperacion de la
biodiversidad autéctona en esta area,
sometida a una intensa extraccion de aridos.
(Fig. 23).

Se ha llevado a cabo una reconstruccion
topografica y morfologica, configurando
laminas de agua de diferente profundidad y
charcas temporales. Ademas, se han suavizado
las pendientes del perimetro de la cantera,
con el objetivo de evitar la caida accidental
de animales y personas a su interior, y se
han plantado especies arboreas y arbustivas
autoctonas que aislaran parcialmente la zona.

También se ha procedido a la eliminacion de
vegetacion invasora, protegiendo las zonas
colonizadas por vegetacion autéctona, asi
como la revegetacion con mas de 3000
plantones, recreando cuatro ambientes
ecologicos diferentes: bosque galeria (terrazas
fluviales bajas), saucedas (margenes de las
laminas de agua), setos densos (taludes
perimetrales) y bosquetes de quercineas
(terrazas fluviales altas). Una de las
actuaciones mas importantes fue la plantacion
de unos 50 ejemplares de olmos (Ulmus minor)
resistentes a la grafiosis.

Respecto a la fauna, se han realizado varias
medidas con el objetivo de mejorar las
poblaciones de Avion zapador (Riparia riparia),
Abejaruco europeo (Merops apiaster), Martin
pescador (Alcedo atthis), Carraca (Coracias
garrulus), entre otras. Se han habilitado zonas
de marjal con carrizos, ya que estos
ecosistemas constituyen importantes zonas
de paso de aves paseriformes e insectivoras,
ademas de ser un habitat de especial interés
para los anfibios.
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Ademas, se han colocado cajas nido para
fomentar la nidificacion de las aves, asi como
la creacion de taludes verticales destinados a
este fin. Ademas, se han instalado dos hoteles
de insectos para facilitar la polinizacion y
acelerar los procesos ecologicos en la zona
restaurada.

Figura 23. Evolucién del entorno de la gravera de Tranzones
en los afios 70 (sin explotacion), afios 90 (con explotacion)
y en la actualidad (proyecto de restauracion).



LAS SALINAS DE ESPARTINAS

Las Salinas de Espartinas constituyen un
lugar de gran importancia historica y geo-
l6gica, incluidas en el Inventario Espanol de
Lugares de Interés Geologico (IELIG) del
IGME, codigo TMO038. Se encuentran situadas
en el término de Ciempozuelos, cerca del
limite provincial con Toledo, entre la linea
férrea Madrid-Alicante y los escarpes yesiferos
de la margen derecha del Jarama, en el
Barranco de Valdelachica. El valle ha sido
labrado en materiales sedimentarios del
Mioceno, en la denominada “Unidad Inferior”
o “Unidad Salina” de la Cuenca de Madrid. Se
trata de margas yesiferas con intercalaciones
de sales sodicas bajo potentes capas de yesos
masivos y tableados. La cobertera, hoy
denudada, la constituian series carbonatadas
visibles en cerros testigos proximos como los
vértices de Espartinas y Batallones, situados a
unos 6 y 8 km. al noroeste.

Las sales se captaban mediante galerias
subterraneas (Fig. 24) que penetraban en las
series margosas y yesiferas, recogiendo las
aguas de drenaje cargadas en sales: halita
(cloruro sédico), glauberita (sulfato sédico-
calcico), thenardita (sulfato sodico) y anhidrita
(sulfato calcico). Esta agua era conducida
exteriormente mediante cana-lizaciones Yy
llevada a balsas calentadoras o de evaporacion,
donde se recogian las sales.

Figura 24. Salida de una galeria en las Salinas de Espartinas.
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Historiografia de las Salinas de
Espartinas y situacion actual

La variedad de minerales evaporiticos de
Espartinas, y en general de la zona yesifera del
sur de la Comunidad de Madrid, ha sido muy
relevante en la historia de la mineralogia. La
thenardita fue descubierta en 1826 en las
Salinas de Espartinas por Rafael de Rodas. El
mineral fue analizado ese mismo afo por José
Luis Casaseca quién lo describio como nueva
especie mineral y la bautizé en homenaje a su

maestro, el quimico francés Louis Jacques
Thénard (1777-1857).

Anteriormente en 1807, Dumeril habia
descubierto la glauberita en las Salinas de
Villarrubia de Santiago (Toledo) siendo
analizados y descritos los primeros ejemplares
por Brogniart en 1808, junto a otros
procedentes de Ciempozuelos. La mirabilita,
muy abundante en los niveles salinos de la
Cuenca del Tajo esta también presente en
Espartinas y en otras explotaciones préximas
de Ciempozuelos, San Martin de la Vega y
Chinchon. En la mina Consuelo, Areitio
reconocioé dos variedades de este sulfato, uno
de ellos desconocido hasta entonces, fue
bautizado como Ciempozuelita.

Aunque se sabe que las Salinas de Espartinas
han sido explotadas desde la Edad del Bronce,
las primeras referencias historicas se
remontan al siglo XII. Asi en | 182 sus sales son
objeto de venta entre las Ordenes de Santiago
y Calatrava; en 1204 aparecen en el
testamento de Alfonso VIII; en 1284 con
motivo de una cesion de Sancho IV al
monasterio de Santo Domingo de Madrid; en
1338 se mencionan en el testamento de
Alfonso XIl, y continlan apareciendo en
documentos diversos de Enrique IV y de los
Reyes Catdlicos.



Figura 25. Balsas y calentadores de las Salinas Espartinas. Afio 1860. Fuente: Valiente-Canovas y Ayarzagiiena-Sanz (201 3).

En las Relaciones Topograficas de Felipe Il las
referencias a las Salinas de Espartinas son
numerosas, pudiendo reconstruirse su area de
influencia en el siglo XVI a partir de las
respuestas de las localidades que se abastecian
de sal en |las Las relaciones
topograficas realizadas por Tomas Lopez en el
siglo XVIII dan cuenta de la existencia de
una "nueva fabrica" en las "salinas de agua
nombradas de Espartinas" y en Madoz (1847)
se cita el despoblado de San Juan de las Salinas
de Espartinas y se da cuenta de los edificios
asociados; almacenes, viviendas, admi-
nistracion y una iglesia o ermita de San Juan
Bautista. Sergio Yegros en Apuntes sobre
Salinas (1850) da cuenta de su produccién y
personal adscrito que vive en los edificios
propiedad del Estado (Fig. 25). También habia
a mediados del siglo XIX una guarnicion de
infanteria segun el Cuadro Organico del
Resguardo de las Salinas con arreglo al
Reglamento de 1858, correspondiendo a
Espartinas un total de 34 funcionarios.

mismas.
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En 1869 las Cortes aprueban la ley que
liberaliza la fabricacion y venta de sal, saliendo
a subasta publica ésta y otras salinas de la
provincia. En 1871, la produccion se paralizo,
pero se reanudd a finales de siglo con la
elaboracion de sal comin y sales sodicas.

La produccion de sal comiln en Espartinas y
otras salinas interiores decayo en el siglo XIX
por la competencia de las salinas costeras y
otras de mayor capacidad productiva. Con el
inicio de la produccion de jabones, la sosa se
convirti6 en un producto de gran interés,
reactivando la produccion en Espartinas y
dando lugar a la apertura de otras
explotaciones en Ciempozuelos, San Martin
de la Vega y Chinchon.

En 1926, durante el XIV Congreso Geologico
Internacional en Madrid, Eduardo y Francisco
Hernandez Pacheco dirigieron una excursion
a Espartinas. La publicacion resultante es un
valioso documento descriptivo y fotografico

(Fig. 26).



Figura 26. Foto de 1926 de las salinas, donde se aprecian
las balsas, el caserio del antiguo convento y una
canalizacion.

Entre otras informaciones se describe el
método de aprovechamiento de sales en
distintas épocas del ano y la apertura de
chimeneas de ventilacion sobre las galerias
para facilitar la precipitacion del sulfato sédico
o "compasto" en época invernal.

Durante la Guerra Civil de 1936 las salinas y
sus instalaciones sufren importantes danos al
convertirse el Barranco de Valdelachica en
frente de combate. Tras la batalla del Jarama
en febrero de 1937, las tropas republicanas se
instalan en avanzadilla en las alturas inmediatas
a Espartinas disputando el control de la Cuesta
de la Reina y permaneciendo aqui casi hasta el
final de la guerra. A excepcion de la ermita y
parte de un almacén, los demas edificios
quedaron destruidos y la  produccion
paralizada.

Terminada la guerra, las salinas volvieron a
ponerse en marcha con grandes dificultades en
los anos 40. En la década de los 50 se realizan
obras de reparacion y ampliacion, en 1956
algunas balsas antiguas permanecen activas y
se desarrolla un plan de ampliacién de la
superficie de evaporacion con gran numero de
pequenas balsas (Fig. 27).

En los anos 60 se produce el declive definitivo
de las Salinas de Espartinas con el cese de su
produccion y la transformacién de la ermita y
restos de sus dependencias en decorados
cinematograficos.
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Figura 27. Salinas de Espartinas y su entorno en los afios 50
(arriba) y en la actualidad (abajo).

La industria del cine tampoco tuvo continuidad
y en la actualidad las instalaciones estan
practicamente destruidas (Fig. 28) y sdlo
pueden observarse a simple vista unos cuantos
restos: una balsa calentador, varias balsas de
evaporacion, las salidas de dos “minas”
(denominadas Mina Grande y Mina Chica)
por donde afloraba el agua salobre y en donde,
actualmente, se acumulan precipitados salinos,
ademas de la casa de administracion de las
salinas. Ademas, junto al Arroyo de las Salinas,
existen diversas cuevas de gran antiguedad,
algunas de las cuales se remontan como
minimo al periodo musulman (Fig. 29).

Las gestiones realizadas a principios de los
anos 2000 por miembros de la Sociedad
Espanola de Historia de la Arqueologia
(SEHA) y de la Asociaciéon cultural "La Torre"
de Ciempozuelos, encaminadas a solicitar
mayor proteccion ambiental a estas historicas
salinas, dieron como resultado el encargo por
parte de la Direccion General de Patrimonio



de la Consejeria de las Artes de la Comunidad
de Madrid del estudio de viabilidad para la
declaracion de este espacio como Bien de
Interés Cultural (BIC).

Figura 28. Estado actual de una de las balsas de las Salinas
de Espartinas, en donde apenas se distingue su contorno.

Figura 29. Cuevas préximas a las Salinas de Espartinas.

Finalmente, debido a su importancia historica
y cultural, el 18 de mayo de 2006, las Salinas
Espartinas fueron declaradas BIC con Ila
categoria de “zona arqueoldgica”, mediante el
Decreto 45/2006 publicado el Boletin Oficial
de la Comunidad de Madrid.
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Ademas, estos entornos albergan
comunidades vegetales halofilas y gipsofilas
extremofilas, capaces de sobrevivir en suelos
con elevadas concentraciones de sales, como
son los orzagales, entinares, espartales y
jabunares. Debido a ello, las Salinas de
Espartinas estan incluidas dentro del “Parque
Regional en torno a los ejes de los cursos
bajos de los rios Manzanares y Jarama”, dentro
de un drea calificada con grado de proteccion
C: "zonas degradadas a regenerar" y su
clasificacion segun el régimen juridico de la
Comunidad de Madrid es de Suelo No
Urbanizable Especialmente Protegido (Fig. 30).

Figura 30. Localizacién de las Salinas de Espartinas
(en rojo) dentro del Parque Regional de Sureste. Fuente:
https:/lwww.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-medio-
ambiente/parque-regional-sureste



CONSIDERACIONES SOBRE EL COLABORADORES DEL
HIDROGEODIA- MADRID 2024 HIDROGEODIA MADRID 2024

- El lugar de inicio y finalizacion de la excursion sera
la entrada del Instituto Geoldgico y Minero de

Espana (IGME - CSIC) C/ Rios Rosas 23, Madrid.
Carlos Baquedano Estévez (IGME)

- La hora de salida sera a las 8:30 h.

- Se ruega puntualidad.
Elisabeth Diaz Losada (IGME)

- Llevar calzado cémodo.

- Llevar bebida y algo para comer (bocadillo).

_ o Juan José Duran Valsero (IGME)
- Es recomendable informarse de las condiciones
meteorologicas para llevar: gorra y crema solar,

paraguas, chubasquero, etc.

Javier Heredia Diaz (IGME)
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El escudo heraldico del municipio de Ciempozuelos contiene un caz
(canal), posiblemente refiriéndose a sus minas de agua, representando
la importancia histérica del agua en la vida de sus habitantes.
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