Guia Ambiental

Torrelodones
naturaleza y paisaje

Pedro Molina Holgado & Eduardo Lamana  Pérez

PN \NS \BS\B \ B\

Ayuntamiento de Torrelodones

junio de 2018



Autores: Pedro Molina Holgado (capitulos 1, 2, 3, 4,5, 7, 9, 11), Eduardo Lamana Pérez
(capitulos 6, 8)

Foto grafias: Pedro Molina Holgado, Eduardo Lamana  Pérez

Dibujos: Eduardo Lamana Pérez, Nerea Esteban Pérez

Ediciéon: Ayuntamiento de Torrelodones

ISBN: 978-84-09-04041 -4

Depoésito Legal: M-26143 -2018



LA NECESIDAD DE UN MAYOR Y MEJOR CONOCIMIENTO DE
LA NATURALEZA DE TORRELODONES

La naturaleza es uno de los grandes activos de Torrelodones . La
calidad de los espacios verdes, la inminencia de un magnifico paisaje
natural al abrir la puerta de nuestros hogares, es una de las razones que

empujé a muchas parejas a trasladar su lugar de vida y el de sus hij@s a
este pequefio municipio del Noroeste de Madrid. Asi se ha comprobado en
cada ocasion en que I@s vecin@s han expresado su opinion acerca del
entorno en el que viven. El Plan Estrat égico definia por ejemplo como

segundo objetivo para el futuro de Torrel
integrado en el entorno natural y puerta de entrada a la Sierra del
Guadarramado, mi entras el Pl an de I nfanci a

adolescentes siempre re saltan la naturaleza que nos rodea como lo mas
apreciado por los menores y lo que mejor debemos cuidar.

En los ultimos afios se ha realizado un gran esfuerzo para que los
espacios naturales que nos circundan , no sélo se puedan mirar, sino
también recorrer y  disfrutar; para ello se ha abierto una extensa red de
sendas que recorren nuestros montes, berrocales y vaguadas al mismo
tiempo que se realizaba una intensa labor de limpieza de los espacios
forestales, especialmente de aquellos méas préximos a las zonas
urbanizadas. Paralelamente se ha concretado una potente labor de
comunicacién a través de la revista municipal y de las redes sociales para
dar a conocer las sendas y los espacios naturales y patrimoniales que
atesora Torrelodones. Son much@s I@s torresan@ s que en estos afios han
descubierto la presa del Gasco y el Canal del Guadarrama, han recorrido
por primera vez la senda circular del embalase Pefiascales o han caminado
junto al Arroyo de Trofas hasta la carretera de El Pardo.

Somos pues mas conscientes de | valor la naturaleza torresana, y
quizas por ello la guia que aqui presento se hacia cada vez mas necesaria
Su principal objetivo es dar a conocer a |@s vecin@s de Torrelodones la
naturalezay el paisaje en el que viven . Se trata de aportarnos los elemen  tos
basicos que permitan interpretar con mayor conocimiento las imagenes
gue vemos cada dia al otear el horizonte, o circular por nuestras calles,
caminos y carreteras. Se persigue facilitar informacion suficiente para
saber cuanto llueve en Torrelodones, dibujos y fotos para que podamos
reconocer las encinas y enebros que pueblan los montes, o esquemas sobre
el relieve que nos ayuden a comprender la influencia del granito y sus



fracturas en los desniveles y en la vegetacion. Se identifican las principales
especies de nuestra fauna y los lugares mas con mas méritos de
conservacion por sus valores ambientales.

El libro o el pdf que tiene en sus manos, tiene por tanto una funcion
didactica; pretende ser un material basico para que cualquier torresan@
disfrute mas de su entorno, pero también se ha encargado y redactado con
el fin de servir de material basico para que los docentes que tienen la
importante labor de ensefiar geografia, biologia o conocimiento del medio
a nuestr@s hij@s, puedan utilizar el territorio en el que viven sus alumn@s
como material educativo basico. Es al mismo tiempo que una guia basica
sobre la geografia de Torrelodones, un documento cientifico, en el que se
resumen los datos y el conocimiento acumulado por décadas de estudios
sobre los pr imeros escalones de la Sierra del Guadarrama.

La guia se completa con un profundo estudio sobre el paisaje de
Torrelodones , comenzado durante la elaboracion del Avance del Plan
General de Ordenacion Urbana, que define 18 unidades de la faz de nuestro
terr itorio. Es un capitulo especialmente valioso en el que se sintetiza el
resultado de la combinacion de los diferentes factores del medio fisico,
con los aprovechamientos agricolas, ganaderos y forestales que a largo de
muchos siglos han modelado el territor io junto con el radical abandono de
los aprovechamientos agropecuarios y la urbanizaciéon de los ultimos
cuarenta afnos.

La guia es un paso mas que debe acercarnos a cumplir nuestro
objetivo de conocer mejor nuestro entorno natural y por tanto ser
conscient es de lo importante que es para nuestra calidad de vida,
conservarlo y legarlo a las generaciones venideras. Paso a paso.

Santiago Fernandez Mufioz
Concejal de Medio Ambiente y Urbanismo
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1 INTRODUCCION

La regién de Madrid alberga el  13,89% de la poblacion de Espafia en los 8.027
km 2 del territorio regional, segun datos del padron municipal de 2016, lo que
supone una densidad media de 805,66 hab/km 2, La densidad es especialmente
elevada en el ambito incluido en el Area Metropolitana :5.537.292 hab. en 1.935,37
km?2 (2.724,24 hab/km ?). Ambos valores, poblacion y densidad, son los mas
elevados de Espafia. También son altos en Torrelodones, localidad incluida en la
denominada Corona 2 (Figura 1), y aunque el municipio registra valores de
poblacion menores (23.123 hab) (padréon de 2016) que otras localidades proximas
como Las Rozas o Colmenar Viejo, su densidad es mas elevada que la media de la
region (1.053,44 hab/km 2) y de algunos municipios mas poblados, como
corresponde a un término de di  mensiones medias.

En realidad, la densidad de poblacién de Madrid sélo desciende en las zonas
periféricas de la region, a partir del ambito denominado Corona 4 . Alli se ubican
pequefios municipios que por sus caracteristicas demogréficas, desarrollo
territ orial y paisajes resulta dificil situarlos en la misma regién en la que se
localiza la gran capital.

Como es obvio, la elevada concentracion espacial de la poblaciéon en torno al
centro de Madrid se manifiesta en el alto grado de urbanizacién y ocupacion
general del territorio. También en el amplio desarrollo de infraestructuras de
diversa naturaleza (transportes, agua, electricidad, saneamiento, etc.). Cabria
hablar por tanto del &rea central de la regién, como de un territorio intensamente
intervenido, art/ficializado vy fragmentado, donde los valores y espacios naturales
y seminaturales ocupan una posicion marginal respecto a las areas soporte de
actividades productivas, utilizando este concepto en términos de economia
clasica. Sin embargo, la estructura te rritorial, fruto del proceso histérico y
socioecondémico, se ha concretado y ha generado paisajes de especial valor
ecolégico, patrimonial y estético, en algunos casos colindantes con la ciudad de
Madrid y situados entre este gran ndcleo urbano y Torrelodon es: el valioso y
singular Monte de El Pardo es uno de ellos.

Unidades territoriales
B Municipio de Madrid
I Corona Metropolitana
[ corona 3

[] Corona4
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[ ]Restodela C.M
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Figura 1. UNIDADES TERRITORIALES DE MADRID Y MUNICIPIOS DE LA CORONA METROPOLITANA.
El circulo de color verde indica  la localizacion de Torrelodones. Fuente imagen: Garcia & Sanz (2002) .
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Existen por tanto un buen nimero de espacios cercanos a la gran ciudad, situados
tanto en su término municipal como en otros términos del centro de la regién,
entre ellos Torrelodones, de especial valor ecoldgico, paisajistico y territorial.

Los factores que han influido en la preservacién del territorio y sus valores son
diversos. Entre los ligados a la accion humana, cabe destacar la estructura y
configuracion de la propiedad. Asi,|  a existencia de grandes y medias propiedades
situadas al margen del proceso productivo ha permitido que a pocos kilometros
de la ciudad con mayor poblacién de Espafa exista una masa arbolada continua

de Encina carrasca ( Quercus iflex subsp. ballota) de mas de 19 mil hectareas. Es el
citado Monte de El Pardo -Vifiuelas, que enlaza con los carrascales de la Sierra de
Hoyo de Manzanares, situados en la localidad homénimay en Torrelodones. Aqui,

se localizan adema s los excelentes carrascales -encinares de las grandes fincas de
Cantos Negros y El Pendolero, propiedades medias de gran valor que, en términos
paisajisticos y ambientales, son equiparables al sistema El Pardo -Vifiuelas.

Pero ademas de estos factores vincu lados a la accion humana, Torrelodones posee
por su posicién y relieve algunas caracteristicas fisicas que también han
contribuido a la preservacion del territorio. El encajamiento del rio Guadarrama y

sus tributarios, la morfologia de las estribaciones me ridionales de la Sierra de
Hoyo o la rocosidad de &mbitos como el Canto del Pico y las vertientes contiguas

han favorecido la preservacion del paisaje y la conservacion de sus valores. La
elevada pendiente de estas laderas y la naturaleza del terreno han d ificultado su
ocupacion, permitiendo la existencia hasta la actualidad de piezas territoriales de

gran valor, en gran medida incluidas en espacios naturales protegidos al amparo

de la normativa comunitaria y autonémica.

Otros ambitos valiosos potencialment e urbanizables aun no ocupados , como los

valles de los arroyos del Prado de la Solana y del Pretil, la denominada Area
Homogénea Norte , han quedado al margen del proceso urbanizador gracias a la
iniciativa municipal. Afortunadamente, en este caso, la intel igencia y la

sensibilidad ciudadana han logrado proteger lo que parecia destinado a sucumbir
bajo la voracidad de un modelo territorial tan insostenible como egoista,
innecesario y banal.

La ubicacion de Torrelodones en el borde meridional de la rampa del Sistema
Central también influye en el valor del territorio y sus paisajes. Esta posicion hace

qgue el término municipal participe de las caracteristicas y valores de la citada
rampay, también, de la cercana gran Cuencade M  adrid. Una dualidad morfolégica

y estructural que se manifiesta y repercute positivamente en la diversidad
paisajistica y ecoldgica y que, sumada a los factores citados, hacen del territorio
municipal un espacio valioso a escala suprarregional.

Precisamente, este trabajo pretende identifi car, mostrar, caracterizar y poner en
valor este territorio. Su contenido revisa todos los elementos del paisaje (agua,

clima, relieve , floray vegetacion, fauna) y € ste en su conjunto. Incluye referencias
sobre fuentes especificas de informacion en la red y un glosario de los términos
mas técnicos no explicados en el texto , sefialados con un asterisco (*) . Pretende
ser un trabajo de calidad, riguroso y dedicado, amplio y exhaustivo en su
contenido, bien documentado.

La informacion béasica utilizada para su realizacion es fruto del conocimiento del
territorio local que poseen los autores; también de la obtencion de informacion
procedente de diversas fuentes, todas citadas en el texto y recogidas en un
extenso apartado bibliogréfico final.
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Esperamos y deseam os que este libro sirva a la poblacion local y a todos los
interesados en la naturaleza y el paisaje , sea cual fuere su origen y lugar de
residencia, para conocer y valorar mas si cabe un territorio sobresaliente y
fascinante como el de Torrelodones, tambi én fragil y amenazado. Es precisamente
esto lo que daria sentido a nuestro trabajo, realizado de sde el interés, la
curiosidad, el carifio y el respeto .

Figura 2. MAPA DE LOCALIZACION DE TORRELODbNEé.
Cuadriculas de 1 km 2. Fuente imagen : http://www.ign.es/iberpix2/visor/


http://www.ign.es/iberpix2/visor/
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2 UN CLIMA MEDITERRANEO CONTINENTALIZADO,
CADA VEZ MAS SECO Y ATEMPERADO

El clima de Torrelodones se sitla en el grupo de los climas mediterraneos v,

dent ro de =este tipo, e n e lcontimantaltextremeadod & n o Mius a d o
caracteristicas basicas son las bajas precipitaciones anuales, siempre inferiores a

700 mm o I/m 2, la fuerte sequia estival, las moderadas temperaturas medias, la

gran amplitud térmica  existente entre los periodos mas célidos y frios del afo, las

elevadas temperaturas estivales y las bajas temperaturas invernales.

En efecto, en Torrelodones llueve poco, los meses estivales son muy secos, hace
mucho calor en verano y frio en invierno. Es tas caracteristicas se deben en gran
medida a la localizacion de Torrelodones en el centro de la Peninsula ibérica. Una
ubicacién m uy alejada de la influencia oced nica o maritima, de ahi el caracter
Ocontinentalizado 6 del cl i ma | o exakdmado 6a d e 8§ grandes
contrastes existentes entre los valores maximos y minimos de temperaturas y
precipitaciones a lo largo del afio.

La precipitacion media anual de Torrelodones se sitia en 498,7 mm, un valor

propio de 1l os <cli mas medi t er rs8enceocossd . ¢ oAdse niSesr,a ¢
distribucion de la precipitacion es irregular, produciéndose principalmente en los

meses de invierno, sobre todo en noviembre. También llueve en primavera,

aunque algo menos, en los meses de abril y mayo. El verano es muy seco, no

regist randose practicamente precipitaciones en los meses de julio y agosto, salvo

las causadas por esporadicas tormentas de verano. La variabilidad también es

interanual: afios de pocas lluvias pueden ser sucedidos por otros muy hamedos,

aunque la tendencia de la s dos Ultimas décadas es marcadamente seca.

No hay datos de temperaturas propios de Torrelodones porque hasta 2017 la
Unica estacién localizada en el término era solo pluviométrica. No obstante,

tomando valores de estaciones cercanas se pueden aportar datos muy

aproximados de temperaturas, que se indican en el siguiente cuadro -resumen :
Datos climaticos bésicos de Torrelodones

Temperatura media anual: 13,9° C

Precipitacion media anual; 498,7 mm

Temperatura media del mes mas frio (y mes): 5,4° C (enero)

Temperatura media del mes mas calido (y mes): 24,1° C (agosto)

Temperatura media de las minimas del mes mas frio (y mes) 1° C (enero)

Temperatura media de las maximas del mes mas calido (y mes) 17° C (agosto)

Torrelodones, como no puede ser  de otra manera, también padece los efectos del
cambio climatico. Las precipitaciones muestran una clara tendencia a la baja, los
inviernos son cada vez mas suaves y los veranos mas calurosos, siendo cada vez
mas habituales las olas de calor y también la p rolongacion del periodo célido y
seco durante los meses de septiembre y octubre.

Como se ha indicad o anteriormente, desde comienzos de 2017 Torrelodones
cuenta con una Estacion Meteorologica Automatica  (EMA) vinculada a la red de
AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) que a medio y largo plazo permitira
obtener valiosos datos del clima local. En ella pueden consultarse datos horarios

y resumenes diarios relativos a temperaturas, precipitaciones, viento, presion y
humedad a través del enlace

http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos?k=mad&|=3272M&w=0&da
tos=img&x=&f=temperatura



http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos?k=mad&l=3272M&w=0&datos=img&x=&f=temperatura
http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos?k=mad&l=3272M&w=0&datos=img&x=&f=temperatura
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Este capitulo incluye una caracterizacién general  del climalocal apoyada en dato s
termopluviométricos de la estacion de Torrel odones y de otras estaciones
cercanas. Toda la informacién utilizada procede del Atlas Climatico Ibérico.
Temperatura del aire y precipitacion (1971 -2000) (AEMET, 2011), también de otras
fuentes, citadas en sus respectivos apartados . Los datos de precipitaciones y
temperaturas provienen  de nueve estaciones, todas ellas situadas en un radio de
aproximadamente 20 km alrededor de la estacion de Torre lodones, como se indica
en la Figura 3. En esta misma figura se detallan ademas las caracteristicas fisica s
bésicas de cada estacion.

Los datos emple ados para realizar esta caracterizacion basica son los siguientes:

9 Precipitacién media (anual y mensual ) en mm
i Temperatura media (anual y mensual) en°C
i Temperatu ra media de las maximas (anual y mensual )en®°C
1 Temperatura media de | as minimas (anual y mensual) en°C

De las nueve estaciones selec cionadas, sélo cuatro de ellas  poseen registros de
temperaturas (tiles para el analisis de la serie temporal considerada (1971 -2010)
y, lamentablemente , Torrelodones no es una de ellas. Hubiera sid o deseable
contar con mas datos; no obstante, la informacion utilizada permite realizar una
buena caracterizac i6n del contexto climatico en general, térmico incluido, en
particular de la zona de estudio.

Figura 3. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES CLIMATICAS SELECCIONADAS.
Fuente imagen: http://www.ign.es/iberpix2/visor/


http://www.ign.es/iberpix2/visor/
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A. B. Estaci6n C (h) D (long) E (lat.) F (km)
(1) 3272 Torrelodones 'Monte Peguerinos' 900 -3,9519 40,5903 0,0
(2) 3189 Presa de Santillana 908 -3,8103 40,7069 17,42
(3) 3190 Hoyo Manzanares 'Matalasgrajas’ 1.100 -3,8922 40,6375 7,0
(4) 3191E Colmenar Viejo Famet 1.004 -3,7644 40,6986 19,73
(5) 31930 Majadahonda '‘Ma pfre' 725 -3,8547 40,4500 12,3
(6) 3270 Villalba 917 -4,0047 40,6375 14,6
(7) 3274 San Lorenzo d el Escorial Monasterio 1.028 -4,1478 40,5889 20,2
(8) 3274E Galapagar 'La Vifia' 850 -4,0617 40,5694 8,9
(9) 3276  Brunete 'La Pellejera’ 580 -3,9547 40,3889 20,4

Figura 4. CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS.
A. Cadigo de estacion B. Nombre de estacion C. Altitud en m D. Longitud E. Latitud F. distancia en km hasta
Torrelodones Fuente datos: AEMET (2011).

2.1 ElClimay sus elementos

Las caracteristicas basicas del clima de Torrelodones se relacionan,
esquematizan do al maximo algo tan sumamente complejo como son los
elementos causales del clima, con tres tipos de factores, de diferente escala, con
diversas implicaciones ecoldg icasy distintos grados de perc  epcién humana :

9 Factores de gran escala o escala global: son los factores zonales, vinculados a
la distribucion de los centros de altas y bajas presiones y a la circulacion
general del oeste. Como indican  Gil & Olcina (2009), la Peninsula Ibérica, por su
latitud (43° 47 -36° O0'N; Torrelodones -ayuntamiento 40° 57'55°N) queda
alejada de las trayectorias habituales de la corriente en chorro, el flujo que
introduce las borrascas que humedecen Europa. S e ve afectada por el contrario
por los anticiclones subtropicales  , que hace n aridas las tierras que  quedan bajo
su alcance . En efecto, la distribucién de los meses humedos y de los meses
secos se debe, respectivamente, a la entrada de perturbaciones propias de la
circulacion del oeste y a la influencia de los centros de altas presiones
subtropicales. La persistencia de estos ultimos durante los meses de verano es
la responsable de la sequia y altas temperaturas estivales , caracteristica basica
del clima mediterraneo, la principal singularidad que lo diferencia de otros
tipos de clima propios de las latitudes medias europeas. Estos factores y su
dinAmica estacional son, en gran medida, los responsables de los distintos
tipos de tiempo , asociados principalmente a la entrada de diferentes masas de
alre, con caracteristicas propias: aire artico -polar continental, aire artico
maritimo, aire tropical maritimo, aire tropical continental (sahariana).

9 Factores de media escala -factores regionales: son aquellos que derivan de la
configuracion geogréfica y estructura del relieve de la Pe ninsula ibérica. La
elevada altitud media de la Meseta central y su lejania a la costa, tanto en la
Castilla septentrional como en la meridional, la existencia de un potente cordén
montafioso como el Sistema Central  -la auténtica espina dorsal de la peninsu  la-
gue dificulta el paso de las borrascas asociadas al frente polar son factores que
determinan el caracter continental de la mayor parte del centro ibérico. En gran
medida, los caracteres basicos locales del clima de Torrelodones, un subtipo
del clima me diterrAneo denominado clima mediterraneo continental
extremado o clima mediterraneo  continentalizado (Font, 2002; Gil et al ., op.
cit.) se deben a las causas explicadas, aunque mati  zadas por otros agentes de
menor alcance explicados a continuacion.
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1 Factores de pequefia escala -factores locales: ademas de los anteriores, existen
otros factores de menor alcance relacionados basicamente con las
particularidades del relieve a pequefia escala. A pesar de ser factores con
repercusiones climaticas locales, su relev  ancia es destacada: pueden llegar a
modificar considerable mente las condiciones ambientales locales creando
microclimas en pequefios enclaves que permiten la presencia de algunas
especies singulares de flora, raras a escala local. Un ejemplo de este tipo de
factores son las inversiones térmicas formadas en el fondo de algunos valles.

Este fendm eno, resultado del estancamiento de aire frio en esta s localizaciones,
favorece la formacion de nieblas que provocan un aumento de la humedad
relativa del aire y de la  criptoprecipitacion . Esta no se computa en los registros
pluviométricos pero los enclaves que se benefician de ella pueden llegar a ser
significativamente  mas himedos que los entornos en los que se situan.

Otros dos factores locales de importancia son la orientacion y la anfractuosidad
(*) de las laderas. La orientacion determina exposiciones de solana y umbria.

En los casos mas conspicuos provoca contrastes térmicos muy acusados y, en
consecuencia, unas apreciables diferencias en lo que a evapotranspirac i6n y
termicidad se refiere. Por otra parte, la anfractuosidad (la diferente pendiente

de una ladera), influye en la eficiencia de la radiacion solar, maxima cuando la
inclinacién de los rayos solares forma un angulo de 90° con la superficie del
suelo, com o se explicaen el cuadro posterior . El relieve también influye a escala
local en el clima. Los cordones montafiosos o las sierras menores con cierto
desarrollo en altura experimentan un incremento de la precipitacion en
relacion con la altitud: la precipit acion registrada en la estacion de
Torrelodones (498,7 mm, 900 m) es 213,1 mm inferior a la de la estacién de
Hoyo de Manzanares (711,8 mm, 1.100 m), un 30 % menor.

2.1.1 Las precipitaciones

El patrén de distribucién de la precipitacion en Torrelodones y su en torno
se caracteriza po r registrar m aximos pluviométrico invernal es (noviembre,
diciembre, enero , febrero ) con otro m &ximo secu ndario primaveral (mayo) u
otofial (octubre) y minimos siempre estivales en los meses de julio y agosto . El
volumen de lluviainve rnal representa un 40 -50% del total anual en el conjunto de
las estaciones analizadas , oscilando entre un valor méaximo del 50,1% en la
estacion de Santillanay un  valor minimo del 43% en la estacion de Majadahon  da
(43,2% Torrelodones ). En los meses secos, julio y agosto, el volumen de
precipitacion recogida es inf  erior al 2 5% en todas la s estaciones (Torrelodones,
16,4%).

Esta pauta de distribucion de las lluvias es similar a escala comarcal : aunque la
precipitacion media anual varia considerablemente, su distribucion mensual y
estacional es en general similar . En efecto, e xiste una fuerte correlacion e n la
distribucion mensual de las precipitaciones entre Torrelodones y el resto de las
estaciones analizadas : los valores del Coefici ente de correlacion de Spearman,
comparando Torrelodones con las ocho estaciones restantes se sitian en el
intervalo 0,95 -0,99, (presa de Santillana -Hoyo de Manzanares). El valor 0 de este
coeficiente indica correlacién nulay el valor 1 correlacién maxima . La correlacion
puede ser positiva, como sucede en el caso analizado, o negativa. En nuestro caso,

la correlacién es positiva muy fuerte ( r:=0,947 -0,989, n=9, p<0,05 ) lo que indica,
como ya se ha citado, la similitud del patron de lluvias a lo largo del a fio en la
comarca .
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Arriba a la izquierda, efectos de la pendiente de una ladera en la intensid ad de la radiacion solar, en un  sector
de las laderas mas b ajas del Canto del Pico. A la derecha, efecto sol ana-umbria en las laderas de EI  Gasco. Abajo,
esquema tedrico de la anfractuosidad y exposicién en las laderas de un valle.

Fuente imagenes: Pedro Molina Holgado.

La anfractuosidad del terreno condiciona la cantidad de radiacion solar re cibida por
unidad de superficie, siendo maxima cuando el &ngulo de incidencia solar h se aproxima
a la perpendicular (90°), como puede observarse en la imagen superior izquierda, donde

se aprecia un bolinar sobre arenas de alteracién (alteritas gra niticas) en las laderas del
Canto del Pico. La exposicién solana -umbria condiciona ademas la termicidad y la reserva
de agua del suelo, especialmente si las orientaciones son norte -sur.

En el grafico superior puede apreciarse la importancia de la pendient e y orientacion de
las laderas en la intensidad de la radiacion solar recibida. En la umbria A, el angulo h
formado por los rayos solares y la superficie del suelo (40°) es considerablemente menor

gue en la solana (90°). Ademas, algunas zonas de la ladera de umbria quedan e n sombra
durante largos periodos del dia, especialmente en los meses invernales en los que la
inclinacién de los rayos solares es  menor. En efecto, las laderas situadas en umbrias
puras, orientadas al norte, permanecen en sombra, en algun 0s casos, todo el dia durante
el invierno, cuando la inclinacién de los rayos solares es menor. Esta circunstancia se
manifiesta en la temperatura del suelo, muy inferior a la que se puede alcanzar en las
solanas contiguas. Las plantas termdfilas, propias de las exposiciones mas atemperadas,
evitan estas exposiciones, siempre mas frias y habitualmente mas himedas.

La gradacidn de color de la barra inferior del grafico muestra de forma tedrica y sintética

la distribuci 6n de temperaturas en las laderas : en laumb ria A, las menores temperaturas
se registran en las zonas mas bajas, aumentando a medida que se asciende. El proceso es
similar en las solanas aunque las temperaturas de las zonas mas bajas, préximas al fondo

de valle, nunca marcan valores tan bajos como en las laderas de umbria.
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La precipitacion anual media de Torrelodones (498,7 mm) queda lejos de la
registrada en San Lorenzo del Escorial ( 827 mm), el punto donde se alanza el
maximo comarcal. Las diferencias observadas en el conjunto de estaciones
situadas a menos de 15 km son grandes: Hoyo de Manzanares (7 km, 1.100 m),
711,8; Galapagar (8,9 km, 850 m), 597 mm; Majadahonda (12,3 km, 725 m) , 531
mm .

A escala comarcal, los factores que influyen en la cantidad de precipitacién se
relacionan principalm ente con la altitud y la latitud , aunque globalmente é stos no
son determinante s absolutos (r,=0,484, n=9, p<0,05 ; r,=0,507, n=9, p<0,05). Otro
factor geografico bésicos como la longit ud (r,=-0,109, n=9, p<0,05) tampoco
parece determinante . En realidad, aunque la altitud vy la latitud son factor es
importante s, existen otra s causas que contribuyen a explicar las diferencias
observadas. En particular es destacable la configuracion del relieve, precisamente

el factor que permite interpretar  porque las precipi taciones de la cercana estacion
de Galapagar son un 19,8 % mas elevadas que las de Torrelodones, a pesar de
estar situada a menor cota. A diferencia de Torrelodones, Galapagar se sitda en el
interfluvio de los rios Aulencia y Guadarrama. Estos surcos fluvi ales,
especialmente el amplio valle del Aulencia, canalizan los vientos de componente
suroeste, los causantes de los episodios de maximas precipitaciones en los meses
invernales y otofiales .

‘,"( !
A la izquierda, entrada y trayectoria de los vientos maritimo s en la vertiente atlantica (flechas rojas) y
mediterraneas (flechas azules). A la derecha, esquema de | mapa del tiempo con una situacion tipica de en trada
de vientos oceénicos del oeste: t emporal de lluvia en la cuenca atlantica y r égimen de viento terral en la
mediterrdnea. Fuente: Vega y de Pedraza (1991)

Los vientos Abregos son vientos maritimos de componente suroeste, frecuentes durante

el otofio y el invierno (Vega y Garcia de Pedraza, 1991). Segun el Diccionario de la Real
Academia de la Lengua , e s vianto teraplado y humedo del sudoeste, que trae lluvias 0
Deriva del étimo latino  Afr &us, 'africano’ ( http://dle.rae.es/?id=0AVeMdO ), que indica su
origen. El hecho de que a ellos estén asociadas las maximas precipitaciones del otofio y

del in vierno hace que en muchaslocal idades se denominen Ovient
vientos que riegan la Meseta meridional hasta el Sistema Central , penetran do en el interior
peninsular a través del valle del Tajo.



http://dle.rae.es/?id=0AVeMd0

Torrelodones ,

naturaleza y paisaje

Pagina |11

E F M A JN JL AG S ANUAL
PRESA SANTILLANA 61,1 40,2 58,9 36,8 42,6
H. MANZANARES 74,6 62,6 42,4 44,6 37,4
COLMENAR VIEJO 56,3 51,8 433 53,3 35,9 418 54,6 588,8
MAJADAHONDA 47,6 40,8 31,5 54,9 31,3 37,2 61,8 I Goe 5311
VILLALBA 56,2 53,9 35,6 46,3 40,7 425 79,8 78,4
TORRELODONES 478 39,2 29,6 49,7 31,4 29,8 53,5 68,2 67
GALAPAGAR 56,4 36,3 29,9 69,6 77,4 40 29,6 68,5 L 5974
S.L. ESCORIAL 72,8 544 821 [ kL 431 36,6 91,4 124 o 8296
BRUNETE 38 31,8 21,2 39,7 24,2 23,9 57,8 64 e 4407
% precipitacion mensual B 1520 | 10-15% 5-10% <5%
Figura 5. DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS PRECIPITACIONES Y TOTAL ANUAL (PERIOD O 1971 -2000).
Fuente datos: AEMET (2011)
E F M A MY JN JL AG S 0 N D ANUAL
PRESA SANTILLANA 7.2 9,9 11,7 15,1 20,1 23,7 19,3 13,6 8,6 6,4 13,7
COLMENAR V. 4,8 6,1 8,8 9,8 13,8 19,1 23,3 23,1 19,0 13,3 8,3 5,8
MAJADAHONDA 7,0 9,6 11,6 15,5 20,3 23,6 19,7 14,4 9,1 6,4
S.L. ESCORIAL 6,7 9,0 10,0 13,4 19,0 23,2 19,4 13,7 9,4 7.1 133
Figura 6. DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y MEDIA ANUAL (PERIODO 1971 -2000).
Fuente datos: AEMET ( 2011)
E F M A MY JN JL AG S 0 N D ANUAL
PRESA SANTILLANA 13,0 17,1 18,9 23,2 29,4 34,0 28,7 20,9 14,7 11,2
COLMENAR VIEJO 9,8 13,1 14,6 18,9 24,8 29,1 24,3 17,7 11,8 8,9 17,6
MAJADAHONDA 12,3 15,9 18,0 22,3 27,6 31,3 26,7 19,9 13,9 10,6 20,0
S.L. ESCORIAL 11,0 14,5 15,5 18,8 25,2 29,6 25,4 18,6 13,8 11,1 18,6
Figura 7. DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS M ENSUALES Y MEDIA ANUAL (PERIODO 1971 -2000).
Fuente datos: AEMET (2011)
E F M A MY IN JL AG S o) N D ANUAL
PRESASANTILLANA [IEFEI 10 2,9 43 7,0 108 [FE 135 102 6,4 25 1,4 6,1
COLMENAR VIEJO 25 45 51 8,8 13,2 17,0 13,7 9,1 48 2,8
MAJADAHONDA 1,8 3,4 51 8,8 12,9 15,9 12,7 8,9 42 2,1 7.7
S.L. ESCORIAL 2,2 3,7 46 7,9 12,8 16,6 13,6 8,7 5,2 3,0 8,1

Figura 8.DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA DE LAS MINIMAS MENUSALES Y MEDIA ANUAL (PERIODO 1971-2000).

Fuente datos: AEMET (2011)
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2.1.2 Lastemperatura s

La caracterizacion de las temperaturas se ha realizado utilizando datos
procedentes de las estaciones de Colmenar Viejo, presa de Santillana, Majadahonda
y San Lorenzo del Escorial debido a la ausenciaded  atostérmicos en Torrelodones.
Aungue estas estaciones difieren por su altitud y localizacion, su uso conjunto,
posiciones diversas y cercania a Torrelodones permite caracterizar adecuadamente
las temperaturas de este sector de Madrid. La temperatura media de todas las
estaciones analizadas oscila entre los 13,32°C (San Lorenzo del Escorial) y los
13,93°C (Colmenar Viejo -Famet). Ener o siempre es el mes més frio (4, 8°C Colmenar;
5,4°C Majadahonday El Escorial) y  julio (24,1°C, Majadahonda) el mas calido, salvo
en la San Lorenzo del Escorial que es agosto . Como puede apreciarse en lasf igura s
relativas a las temperaturas , existe una gran similitud en la distribucion y valores
de lo s valores medio s. Las medias de las maximas y minimas también muestran
gran afi nidad , aunque las diferencias son levemente mas acusadas, no en su
distribucion mensual sino en sus valores.

Los valores mas altos de las medias de las maxi mas se registran en la estacion

Santillana en julio (34,6°C) y los maximos menores, curiosamente, e n la cercana
estacion de Colmenar Viejo (29,1°C). Los valores minimos se producen en enero en
Colmenar Viejo (8,1°C) y los minimos mayores en Santillana (10,7°C). Las

temperaturas medias minimas mas bajas tienen lugar en el mes de enero en
Santillana ( -0,9°C) y Majadahonda (0,9°C) . Los minimos mas altos suceden en
septiembre en San Lorenzo del Escorial (17,2°C).

En sintesis, las caracteristicas basicas de las temperaturas son las siguientes:

I Temperaturas medias situadas en el intervalo 13,2 -13,9°C, con max imos en
julio y minimos en enero.

1 Temperaturas medias maximas mas altas registradas en julio (34,6°C) en la
estacion presa de Santillana

1 Temperaturas medias minimas mas bajas registradas en enero ( -0,9°C)enla
estacion presa de Santillana.

El analisis de las caracteristicas fisicas de las estaciones y sus temperaturas
permite realizar las siguientes ob  servaciones:

1 Existe una fuerte correlacion negativa entre las temperaturas mediasy la altitud
(rs=-0831, n=4, p<0,05): a mayor cota menor temperatura media.

1 La correlacion es moderada en el caso las temperaturas medias maximas ( re=-
0,572, n=4, p<0,05). Las estaciones situadas a mayor cota no son las que
registran los valores mas bajos, ni las situadas a menor cota los mas altos. Los
valores extremos , que se producen en el mes de agosto, tampoco muestran una
vinculacion clara con la altitud ( r,=-0,514, n=4 , p<0,05).

1 La media de las temperaturas medias minimas no se ve influida por la altitud
(rs=0,247, n=4 , p<0,05). Los valores extremos mas bajos tampoc o (r.=0,260, n=4 ,
p<0,05).

1 Las medias maximas y minimas estan condicionadas por diversos factores, entre
ellos la altitud , aunque este no es necesariamente el mas importante.

i Teniendo en cuenta que los valores mas bajos de la media de las minimas se
registran en la estaci 6n presa de Santillana ( -0,9°C) y Majadahonda (0,9°C) , en
contextos de fondo de valle o zona deprimida, parece que existe relacion entre
bajos valores de temperatura media minima y esta circunstancia topogréfica.
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En el caso de las te mperaturas medias maximas, la orientacién junto con la altitud
y la posicion topografica (fondo de valle, ladera, etc.) son factores de gran
importancia.

2.2 Perspectivas de futuro: hacia un clima extre mado, mas seco y céalido

Las estimaciones sobre los cambios del  clima a corto y medio plazo varia n en
funcion de los periodos y series de datos utilizada s. En mayor o meno r medida,
todas las proyecciones confirman una tendencia clara indicadora de
atemperamientoy aumento de la arid ez a escala global, con especial incidencia en
zonas de clima mediterraneo como la Peninsula Ibérica
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Figura 9. HORAS DE CALOR Y EVOLUCION DE LAS TEMERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS
En la c olumna de la izquierda se muestra la evolucion de las  horas de calor /afio (umbral 30° C) darriba - y de las
hora s de frio /afio (umbral 7°c) dabajo - durante el periodo 2002 -2011 (datos de la estacion Madrid -Barajas). Los
mapas muestran la variacion de las temperaturas maximas (arriba a la dere cha) y minimas (abajo derecha) durante
el periodo 195 1-2010 (leyenda a pie de gréafico) .
Fuente datos: Garcia, Gallego & Martinez (2015)  (gréaficos) ; Guijarro (2013) (mapas).

“Clsiglo QO Positivas
05015 ><\ 25§/ Negativas
1 2 ()3

El analisis de diversas series de datos del periodo 1951 -2012 (Guijarro, 2014)indica
un incremento evidente de  las temperaturas maximas, de 0, 5-1,5°C en la regién de
Madrid, pero de hasta de 4°C en zonas del sur peninsular (Figura 9). Para series

mas cortas, como la utilizada por Garcia et al. (2015), referida al periodo 2002 -
2011, los resultados muestran un aumento significativo del numero de horas de
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calor/afio vy la estabilidad de las  horas de frio/afio . El concepto hora de calor toma
como umbral un valor medio/hora de 30°C, mientras que el de hora de frio , marca
su umbral en 7 °C. Esta serie, en cualquier caso, es muy reducida dseria preciso
emplear al menos una serie de 30 afios -y sdlo indica los valores de un ciclo de diez
afios, no una tendencia climatica.

Las conclusiones de la Guia de escenarios regionalizados de cambio  climatico sobre
Espana a partir de los resultados del IPCC  -AR4 (Morata, 2012) se sitianen la misma
linea de lo sefialado :

9 Disminucién generalizada de las precipitaciones, mayor en verano.
Disminuyen asimismo las precipitaciones otofales y primaverales , aunque
en menor cuantia que las estivales. En la mitad septentrional de la Peninsula
se prevé una disminucién de la precipitacion de hasta el 10%, del 10 -20% en
el resto salvo en Andalucia, Extremadura y Comunidad Valenciana, donde
se situara en el intervalo  20-30%.

1 Incremento del valor medio de la temperatura maxima, estimandose un
aumento 3 -5°C a finales del presente siglo. Lo s aumentos seran
especialmente notables durante el verano (5  -7°C).

1 Incremento de los valores medios de las temperaturas minimas,
estimandose un aumento 3 -4°C a finales del presente siglo.

Todo lo sefalado anteriormente es aplicable a Torrelodones: menores
precipitaciones, alteracion de su distribucion mensual e incremento de las
temperaturas maximas y minimas. Las implicaciones ambi entales locales de este
cambio climatico afectaran  a la diversidad floristica en el sentido indicado por
Fernandez -Gonzalez , Loidi & Moreno . (2005):

1 Los cambios climaticos excederan la capacidad migratoria de las plantas y
de las especies estrictamente te rrestres con poca capacidad de
desplazamiento.

9 Afectacion a los suelos y al régimen de incendios, aumentando la recurrencia
de éstos.

1 Se veran especialmente afectadas las especies mas sensibles a la sequia
estival.

1 Se producira una simplificaciéon global de la vegetacion y predominaran las
extinciones locales sobre las recolonizaciones, que correran a cargo de las
especies mas tolerantes y mas ampliamente distribuidas.

i Teniendo en cuenta que las plantas son productores primarios (*), los
cambios en la flora vy la vegetacion afectaran de manera directa o indirecta
a todos los sectores econémicos.

Muchas e species de plantas presentes en Torrelodones de manera escasa como el
Alcornoque Quercus suber o el Quejigo Quercus faginea , comunidades propias de
lugares hi medos como saucedas de orla, fresnedas o juncales, muchas aves de
matriz septentrional o practicamente todos los anfibios se veran afectado s por el
cambio climético . Estas especies y comunidades reducirdn considerablemente su
presencia local y en no pocos caso se extinguirdn a corto o medio plazo.
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Figura 10. PORCENTAJE DE CAMBIO ESTIMADO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS Y MAXIMAS Y DE LAS
PRECIPITACIONES EN ESPANA DURANTE EL SIGLO XXI.

A la izquierda, estimacién sobre
diferentes. Fuente datos : Morata (2014).

medias méviles; a la derecha, estimaciones sobre cuatro escenarios climaticos

En relacion con los recursos hidricos, para 2060, en un escenario climatico de
+2,5°C de incremento térmico y una disminucién de las precipitaciones de un 8%,
se prevé un descenso medio de los recursos del 17% y un aumento de su

variabilidad interanual, es

pecialmente en la mitad sur (lglesias, Estrela & Gallart,



Pégina|16 Torrelodones, naturaleza y paisaje

2005). Muchas zonas humedas estacionales, charcas y arroyos, desapareceran y
con ellos su flora y fauna asociaday las posibilidades de uso publico de los mismos.

En general, se producird un aumento de la presibn humana sobre los espacios
naturales y seminaturales, en particular sobre los paisajes forestales, los paisajes
fluviales y las zonas humedas.

Precipitacion en el afio clim atico 2016 -2017

- &° &~
> g o Mapa 2
ﬁa‘ -' 5
9 ‘ : @
» @g O dﬂ 5 | ™ O( a )
= . BT [ T 7T
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Arriba, precipitaci  6n acumulada en Espafia en el afio hidrol6gico 2016 -2017. Abajo a la izquierda, porcentaj e de
pre cipitacién acumulada en el afio  climéatico sobre la normal. A la derecha, p  orcentaje de precipitaciones del  mes
de agosto de 2017 sobre la normal. Fuente: Boletin Hidrol6 gico Nacional 24/2018 (31/8/2017)
(http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/balancehidrico?opcl=bol )



http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/balancehidrico?opc1=bol
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Las precipitaciones y temperaturas de un afio se cuentan, en términos  climaticos , del 1 de
septiembre a | 31 de agosto, aunque habitualmente los graficos que representan estos
valores se estructuran por afios naturales, de enero a diciembre. El afio climatico 2016 -
2017, ha sido seco o muy seco en la may or parte de Espafia, especialmente en primavera.
Como puede apreciarse en la imagen de esta figura, las precipitaciones recogidas sobre la
normal en la mayor parte de la regién de Madrid se situaron en el intervalo 75 -100% y en
la mayor parte del tercio nor  oeste por debajo del 75%.

Pero el efecto del cambio climéatico no sélo afecta al volumen de precipitacion, también a

su distribuciéon. En agosto de 2017, las precipitaciones en amplias zonas de Madrid
registraron valores un 175 -200% mas elevado que los habi tuales de este mes. Estas lluvias,
gue computan en |l a precipitaci-n anual tot a
lluvias producidas en los meses habituales: la infiltracién es considerablemente menor, no
coinciden con el periodo de actividad vegetat iva de plantas y cultivos  dcuando son
necesarias - y causan habitualmente un aumento notable de la escorrentia por su gran
intensidad y breve duracion.



Pagina |18 Torrelodones, naturaleza y paisaje



Torrelodones , naturaleza y paisaje Pagina |19

3 LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEASEN
TORNO AL RiO GUADARRAMA Y AL ARROYO DE
TROFAS

Todo el término municipal de Torrelodones se integra en dos cuencas fluviales, la
del rio Guadarrama, que drena los sectores oeste y noreste del término municipal,

y la del arroyo de Trofas que drena el sector sureste. Los arroyos no son visibles
en alguno s tramos, especialmente en las zonas urbanizadas, donde han sido
soterrados. En el caso de los cursos de menor entidad, con frecuencia, su cauce ha
sido eliminado mediante una intensa homogenizacion topografica que ha
desdibujado el relieve original.

Dentro de la cuenca del rio Guadarrama, 3,5 km de cuyo cauce estan situados en
Torrelodones, se encuentran las subcuencas formadas por los arroyos de La Torre,

la mas extensa, y del arroyo de Navallero. Existen también otras cuencas menores
que vierten direct amente al rio Guadarrama por su margen izquierda, aguas arriba
de la anterior. En la cuenca del arroyo de la Torre se integran como afluentes los
arroyos que drenan la vertiente meridional del Canto del Pico a través del arroyo
homonimo, mientras que en la cuenca del arroyo de Navallero se integran los
pequefios cursos que drenan los enclaves ocupados por las zonas urbanizadas de
La Estacion, La Berzosilla y Las Marias.

AP & Z Y

Figura 11. LA HUELLArDE LA REVD FLUVIAL EN EL RELIEVE DE TORRELODONES.
Fuente de la imagen base: (http://contenido.ign.es/iberpix2/visor/ )

La subcuenca del arroyo de Trofas, un curso de cuarto orden, forma parte de la
cuenca del rio Manzanares. En ella  se encuentran los arroyos de Cantos Negros, de
la Mina y del Prado de la Solana.

El caudal medio del rio Guadarrama en  Vallaba , donde se sitla la estacion de aforo
mas cercana, oscila entre un maximo 12,9 m  3/s (enero) y un minimo de 0,4 m 3/s
(agosto), con un caudal maximo instantaneo de 127,8 m */s en 1995.


http://contenido.ign.es/iberpix2/visor/
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3.1 Laestructura de la red hidrogréafica

Torrelodones cuenta con una compleja red hidrografica articulada en torno al rio
Guadarrama y al arroyo de Trofas, los principales cauces que surcan el territorio
mun icipal. Practicamente la mitad del término se sitlan en cada una de estas
cuencas, siendo los cursos que se integran en ambas redes elementos
fundamentales en la creacion del relieve y en la estructuracion del territorio local.

El Guadarrama, afluente dire cto del Tajo por margen derecha, es un curso de
segundo orden, mientras que el arroyo de Trofas, afluente del Manzanares también
por margen derecha, es un curso de cuarto orden.

En el cuadro posterior pueden observarse los cursos principales de estas dos
cuencas situados en Torrelodones. Existen otros cursos menores, especialmente en
la cuenca del arroyo de Trofas, pero carecen de denominacion en la cartografia
publicada por el Ayuntamiento, la Comunidad de Madrid o el Instituto Geografico
Nacional.

Arroyo de Navallera
Arroyo de Hontanilla
Rio Guadarrama Arroyo de Berlanga
Arroyo de la Torre Arroyo del Canto del Pico
Arroyo de Varela

Arroyo de Cantos Negros

Arroyo de La Mina Arroyo del Fortin
Arroyo del Prado de la Solana

Arroyo del P retil

Arroyo de Trofas

El fuerte encajamiento de los cursos es quiza la caracteristica mas destacada de la

red hidrografica local. En efecto, el rio Guadarrama, el arroyo de Trofas y sus
arroyos asociados estan, salvo algunas excepciones, fuertemente encaj ados en los
duros granitos y adamellitas  de la rampay en los sedimentos méas deleznables del
borde de la cuenca sedimentaria. Este encajamiento se debe al fuerte desnivel
topografico existente, a sociado a la falla de Torrelodones, el notab le accidente
tecténico que pone en contacto los materiales duros de la rampa del Sistema
Central con las arenas y bloques de la Cuenca de Madrid, mas facilmente
erosionables. Otro rasgo destacable de la red hidro grafica local es la pequefa
extension de las cuencas, exceptuando las de los cursos principales. Tal
caracteristica se debe a la escasa entidad hidrologica de los cursos menores, y por

ello bajo poder erosivo, incapaces de desmantelar el relieve local para asi generar
cuencas de mayor amplitud.

Otra caracteristica propia de los cursos que drenan el territorio de Torrelodones,
exceptuando el rio Guadarramayy el arroyo de Trofas, es su marcada estacionalidad.
Todos estos pequefios arroyos son cursos no perman entes, algunos con un periodo
de circulacion de agua muy reducido e incluso sin circulaciéon . En sentido contrario,
por todos estos arroyos circula agua en abundancia en afios o periodos muy
hamedos. En efecto, una vez saturado el suelo, tras periodos de llu vias prolongadas
e intensas, la precipitacion se concentra en los arroyos que desaguan en los
colectores principales. En estas situaciones, la respuesta de la escorrentia tras la
precipitacion es practicamente inmediata, en gran medida debido a la ausencia de
acuiferos apreciables en los que percole el agua de los suelos saturados y a la poca
profundidad de la roca madre, continua e impermeable.
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En cualquier caso, con circulacion o sin ella, la importancia de estos pequefios
arroyos es muy destacada. La hum edad de sus lechos es elevada cuando la reserva
de agua del suelo de las vertientes ya ha desaparecido. Esta circunstancia permite
gue estos fondos de valle alberguen comunidades y especies de flora ausentes en

las secas vertientes, de especial interés par a muchos invertebrados y algunos
vertebrados, contribuyendo asi al mantenimiento de la biodiversidad local y a la
diversificacion del paisaje.

La red hidrogréafica del rio Guadarrama ocupa el sector occidental del término
municipal. Integra diversos arr oyos, en todos los casos afluentes del curso
principal por margen izquierda, ya que la totalidad de la margen derecha queda
situada fuera de los limites del término municipal. De entre todos ellos destaca por

su mayor grado de desarrollo y aportaciones el arroyo de la Torre. La cuenca de
este curso drena la mayor parte de las vertientes del Canto del Pico a través del
arroyo homénimo. Cabe destacar el angosto valle formado por este arroyo, que
forma casi una garganta sobre los granitos del Canto del Pico, a favor de una
potente fractura que afecta a estos materiales. Aguas abajo de este paraje, el arroyo

entre en el espacio construido, discurriendo en superficie poco méas de 300 m para
finalmente salvar el territorio urbano entubado hasta superar la A6, ya en el @mbito
de Los Bomberos, denominandose entonces Arroyo de la Torre. Desde este punto
hasta su salida del término municipal, el arroyo recorre 1,6 km, desembocando en

el rio Guadarrama ya en el término municipal de Las Rozas. Antes de que esto
suceda, el arroyo de La Torre integra en su cuenca al arroyo de Varela un pequefio
afluente de margen izquierda cuya cuenca se encuentra muy desdibujada por los
trabajos de nivelacion topogréfica desarrollados para la implantacion del Area
Homogénea Sur.

Es muy prob able que su cuenca fuese mas extensa tiempo atras y que sus reducidas
dimensiones se deba n a la captura de su cabecera por los afluentes de la margen
derecha del arroyo de T rofas, en particular por los cursos integrados en la cuenca

de los arroyos del Prad o de la Solana y del Pret il.

Ademas del arroyo de la Torre, el rio Guadarrama drena un amplio sector del
territorio meridional del municipio a través de un conjunto de arroyos de muy
corto recorrido, profundamente encajados. Son pequefios cursos sin
denomin acion, salvo los arroyos de Berlanga, Hontanilla y Navallera, situados en
torno a la urbanizacion El Gasco.

La cuenca del arroyo de Trofas ocupa el sector oriental del término municipal. Es

una red bien desarrollada en ambas margenes, aunque los cursos de margen
derecha son més extensos debido a la mayor amplitud de esta vertiente, que drena

un amplio sector del escalon mas bajo de la Sierra de Hoyo y los terrenos de la
cuenca sedimentaria colindantes a la rampa. Los cursos de margen izquierda,
modelados to dos sobre sedimentos de la cuenca, son de menor entidad. Esto se
debe a que estos arroyos se desarrollan sobre el exiguo interfluvio que separa la
cuenca del arroyo de Trofas de la del arroyo de la Manina, ya en los términos de

Hoyo de Manzanares y Madrid, en el reservado Monte del Pardo y en los escalones
surorientales de la Sierra de Hoyo.

Alguno de estos arroyos atraviesa en superficie el espacio construido en la
urbanizacion ElI Monte, alcanzando sus extremos mas bajos el arroyo de Trofas.
Esta singular idad es un hecho destacable ya que la existencia de estos corredores
fluviales permeabiliza el espacio urbano, minimizando la fragmentacién del
territorio. En este sentido, el arroyo de Trofas desempeiia un papel similar, aunque
mas destacado debido a suma yor entidad.
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La estructura de la cuenca del arroyo de Trofas en su margen derecha es mas
compleja. Cada arroyo conforma una cuenca visual en general bien delimitada,
especialmente en los casos de los arroyos de Cantos Negros, El Fortin y Las Minas,
gue m odelan materiales duros del zécalo. Los arroyos de Prado de la Solana y del
Pretil, abiertos ya sobre materiales sedimentarios, generan un paisaje de campifia
menos abrupto pero su delimitacion es precisa por forman los ejes que estructura

el relieve del Ar ea Homogénea Norte, ocupada por un extenso carrascal situado
entre zonas artificializadas, las urbanizaciones de Bella Vista, Los Pefiascales, Salud

y Alegria, Dos Cerros, El Enebral y la autopista A6.
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Figura 12. LA HUELLA DE LOS RIOS Y ARROYOS DE TORRELODONES.
De arriba a abajo y de izquierda a derecha: (1) G arganta del rio Guadarrama en la presa del Gasco. (2) Cauce del
arroya de la Torre en su sa lida del término municipal. (3-4) Dos imagenes del arroyo  de Trofas aguas arriba de la
carretera del Pardo durante un episodio de aguas altas en abril de 2018. (5) Cauce del arroyo del Fortin  cerca de
la calle de las Celindas. (6 -8) Distintos tra mos del arroyo de | Canto del Pico en el entorno de los berrocales
homoénimos . (7) Cauce d el arroyo de Cantos Negros poco  antes de su desembocadura en el arroyo de Trofas.

Quiza sean los arroyos uno de los elementos del paisaje que mas cambios est acionales experimenta
En los periodos de lluvias intensas , como ha sucedido en marzo y abril de 2018, los berrocales y las
laderas rocosas de Torrelodones rezuman agua por todas partes. Agua que alcanza los cursos y que
permanece en los cauces menores un tiempo breve una vez finalizado el periodo de lluvias. Entonces,

solo en los cursos mayores, el arroyo de Trofas y el rio Guadarrama, circula agua por sus lechos.

Hay afios especialmente secos en los que s6lo estos dos cursos llevan agua. En estas situaciones,
arroyos como los del Canto del Pico, El Fortin o Cantos Negros pueden pe rmanecer completamente
secos durante todo el afio. A pesar de ello, incluso en esas situaciones de sequia prolongada y
extrema , su impor tancia siempre es grande: aunque por los lechos no circule agua, éstos mantienen

un elevado grado de humedad subterranea hasta bien entrado el verano, vital para el desarrollo de
muchas especies de plantas cuya subsis tencia depende de la humedad frea tica. Asociadas a estas
comunidades vegetales freatéfilas se encuentran multitud de invertebrados, algunos anfibios y
reptiles y también varias especies de aves y mamiferos.

Fuente imagen es: Pedro Molina Holgado
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Red Hidrografica de
TORRELODONES
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Figura 13. MAPA RED LA HIDROGRAFICA DE TORRELODONES
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SO NE

Ferrocarril

Figura 14. REPRESENTACIO ESQUEMATICA DE LOS ACUIFEROS DE TORRELODONES Y SITUACION DE LAS ZONAS
DE MAYOR POTENCIAL ACUIFERO.

Arriba, tipos de acuiferos en Torrelodones . Las flech as indican las linea s de flujo. De izquierda a derecha: A.
acuifero por fracturacion, B. acuifero sobre materiales de alteracion (alteritas), C. acuifero poroso en rocas
sedimentarias. Abajo, perfil hidrogeolégico de la zona de La Colonia (izquierda) y del nudcleo urbano de
Torrelodones (derecha). Fuente imagen: Gallego et al. (2004).

3.2 Las aguas subterraneas

Habitualmente, el potencial acuifero de las zonas en las que existen sustratos
rocosos como ocurre en Torrelodones es despreciable. Sin embargo, como indican

Gallego et al. (2004), e n contra de lo que cabria esperar, los materiales graniticos

forman e | acuifero més importante y mas utilizado en Torrelodones . Estos autores

distinguen tres tipos de acuiferos en la localidad

1 Acuiferos poco permeables  por fisuracion o fracturacion (A): d esarrollados
sobre materiales graniticos , son loca les, de escaso interés en términos de
explot acion por su baja disponibilidad de recursos. Poseen, sin embargo,
mucho interés ecologico y paisajistico por crear microambientes de
importancia para algunas especies y comunidades caracteristicas de sitios
hdme dos.

| Acuiferos libres en zonas de alteracion generalizada (B): desarroll ados sobre
los materiales arenosos que forman el manto de alteritas gue cubre las rocas

graniticas , habitualmente de hasta2 m . Estas arenas no forman extensiones
grandes, lo que gener a un conjunto de pequefio s acuiferos sin conexion
hidraulica, de bajo ren dimiento. Son, a pesar de su caracter local, los
acuiferos mas importantes de Torrelodones. Por tratarse de acuiferos
superficiales, muy poco profundos, su nivel fredtico asciende con rapidez
tras ciclos de precipitaciones intensas, favoreciendo el encharcamiento
superficial del suelo; en sentido contrario, cualquier bombeo ha ce que el
freatico descienda inmediatame  nte.
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1 Acuiferos libres en sedimentos detriticos terciarios de baja pe rmeabilidad
(C): desarrollados en el entorno de Los Pefiascales sobre los cantos y bloques
gue forman las facies (*) detriticas mas cercanas a los granitos del z6calo
Por su caracter impermeable, en el seno de estos materiales no se
desarrollan a cuiferos p otentes.

Las zonas de mayor potencial acuifero de Torrelodones se sitian en La Colonia y

en el propio pueblo. En ambos casos, se trata de acuiferos muy superficiales qu e
se corresponden con el segundo tipo citado, acuiferos desarrollados sobre alteritas
graniticas. En la primera zona, el acuifero puede tener un volumen de recarga anual

de 34.000 -55.000 m 3, de 14.000 -25.000 m ® en el acuifero desarrollado en la zona
del pueblo.

3.3 Elrio Guadarrama

3.3.1 Fuentes de informacién y datos utilizados

La caracterizacion hidrolégica del rio Guadarrama a su paso por el término
municipal de Torrelodones se ha realizado a partir de d atos de las estaciones de
aforo de Villalba ( n° estacion 3.100) y Las Rozas ( n° estacion 3.160), pertenecientes
a la red de est aciones de aforo del Ministerio de Fomento . Las dos son muy
adecuadas para analizar la evoluciéon de los caudales ya que enmarcan el tramo
fluvial que recorre el término de Torrelodones y cuentan con una serie larga de
datos (1962 -2013), bastante completa e n el caso del aforo de Villalba (40 afios),
muy irregular en el caso del aforo de Picotejo en Las Rozas (17 afos).

El volumen total de agua circulante a lo largo de un afio por un punto determinado

de un curso fluvial cualquiera se denomina aportacion anual 'y se mide enhm 3. Para
caracterizar cualquier rio se emplea el valor de medio de una serie gue, cuanto mas
larga, mas fiable. Obviamente, el valor medio de cualquier serie es sélo un dato, ya

que la irregularidad de las a portaciones es una caracteristica d e los rios
mediterraneos , Guadarramaincluido . Ademas de aportaciones, se utilizan datos de
caudales, expresados como m °3/s, para caracterizan la variabilidad mensual e
indicar el alcance de los caudales maximos instantaneos (  Qc), los responsables de
los ciclos de aguas altas o crecidas maximas.

3.3.2 Caracteristica s y evolucion de aportaciones, caudales medios y
caudales maximos i nstantaneos

Los valores medios de las aportaciones del rio Guadarrama se sitl an entre
los 65,62 hm * de la estacién de aforo de Villalba y los 45,71 hm % de la estacion de
aforo de Las Rozas. Las diferencias son  apreciables , en gran medida debido al
desigual tamafio de las series: 40 afiosen el caso de Villalbay 17 afios en Las Rozas.
Si solo se utilizan | os afios comunes (15 afios), el valor medio de la aportacion
media anual disminuye: 23,8y 35,1 hm 2 en las estaciones de Villalba y Las Rozas
respectivamente. Son valores medios considerablemente mas bajos que los
registrados para el conjunto de la serie his torica, hecho que manifiesta el claro
descenso de los recursos hidricos en la cuenca del rio Guadarrama.
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Figura 15. EVOLUCION DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RiO GUADARRAMA (datos en m¥s). Y
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE AFORO.

Fuente datos: Anuario de Aforos ( http://ceh -flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf -
completo.asp?cdr1=030122 )

La distribucion mensual de los caudales es muy parecida en ambas estaciones.
Como puede observarse en la Figura 15, el caudal medio mensual més elevado es
siempre invernal, sucede en enero (129 y 8,7 m s en Villalba y Las Rozas),
mientras que el minimo  es estival (agosto, 0,4 -0,7 m 3/s).

El rio Guadarrama no registra un incremento sustancial de caudales o aportaciones

en la estacién de aforo de Las Rozas en comparacion con la de Villalba, situada a

mas de 21 km aguas arriba. Esto se debe a la gestion del agua realizada en el
embalse de Las Nieves, una pequefa presa instalada en el rio Guadarrama en La
Navata, en el término municipal de Galapagar. Esta presa, en realidad un azud de
derivacion de 0,22 hm °* de capacidad, traspasa desde 1976 agua del rio Guadar ~ rama
al embalse de Valmayor, ubicado en la cuenca del rio Aulencia. El trasvase se realiza
mediante una conduccién de 5,1 km con una capacidad de trasvase de 30 m ¥/s.

Si se observa la Figura 15 , en la estacidon de Las Rozas puede apreciarse un seno en
la curva de los caudales medios registrados durante el mes de febrero y una
disminucién de los caudales medios de noviembre a marzo respecto al aforo de
Villalba. Esta anomalia se debe a la derivacion de caudales desde el rio Guadarrama
en el azud de las Nieve s al embalse de Valmayor durante esos meses. En el resto
del afo las derivaciones son menores o nulas: con bajos caudales, la mala calidad
del agua del rio Guadarrama, que recibe los vertidos de Villalba, impide su
derivacion a Valmayor, un embalse integra  do en el sistema de abastecimiento de
agua a Madrid.


http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-completo.asp?cdr1=030122
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Figura 16. EVOLUCION DE LAS APORTACIONES ANUALES EN EL RiO GUADARRAMA (datos en hm 2).

Arriba, aportaciones comparadas de los aforos de Villalba y Las Rozas en los afios con datos comunes. En el
centro, evolucion de las aportaciones anuales en el aforo de Las Rozas. Abajo, evolucion de las aportaciones en el
aforo de Villalba. Fuente datos: A nuario de Aforos ( http://ceh -flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf

completo.asp?cdr1i=030122 )

En este mismo sentido es interesante observar la nula afinidad en los aforos de
Villalba y Las Rozas en los datos de aportaciones correspondiente a los afios 1979


http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-completo.asp?cdr1=030122
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-completo.asp?cdr1=030122
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1983. A diferencia de lo que ocurre en el resto de la serie, las aportaciones del
Guadarrama en Villalba son mayores que en Las Rozas. Esto s e debe a la sequ ia de
esos afios y a la entrada en servicio  de la derivacion del azud de La s Nieves al
embalse de Valmayor.
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Figura 17. EVOLUCION DE LOS CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES (Qci) EN EL RiIO GUADARRAMA
(datos en m ¥/s).

Arriba, aforo de Las Rozas; abajo aforo de Villalba. Fuente datos: Anuario de Aforos ( http://ceh -
flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf -completo.asp?cdr1=03012 2)

Los caudales maximos instantdneos son otro parametro de interés para
caracterizar el comportamiento de un rio. Indican el caudal méximo absoluto
registrado en un afio y se expresan m  3/s. Como puede observarse enla s Figura 18
y 19 su variabilidad es m uy acusada, oscilando sus valores maximos y minimos
entre 0,68 8127,82 m ®/s en la estacion de Villalbay 7,2  -46,7 m 3/s en la estacion de
Las Rozas. Independientemente de los valores registrados por los caudales
maximos instantaneos, su tendencia es negativa , como puede apreciare en las
lineas de tendencia de las dos estaciones tratadas. La causa que explica esta


http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-completo.asp?cdr1=030122
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-completo.asp?cdr1=030122
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tendencia negativa es la disminucion de las precipitaciones ya que, a diferencia de

lo que sucede en rios cercanos como el Aulencia o el Manzanares, el volumen de
agua regulado por grandes embalses  dy en consecuencia el grado de alteracién del
sistema fluvial - es bajo, no siendo especialmente significativo el efecto de la
regulacién de la cuenca por grandes presas

ANO APORTACIO! QcClI ANO APORTACION QcCl

1964 38,186 1968 84,799

1965 106,777 1969 77,71

1966 65,924 50,0 1970 73,729

1967 42,907 32,6 1973 78,468 46,7

1968 59,226 1974 79,158 24,6

1969 73,288 1975 31,83 16,8

1970 56,582 38,7 1977 17,793 28,3

1971 86,584 88,75 1979 4,161 4,94

1972 127,177 69 1981 9,09

1973 68,734 30,6 1982 22,172 7,2

1974 55,304 27,4 1983 19,711

1975 27,826 11,69 1984 24,043

1976 145,111 48,38 1985 20,127

1977 119,799 62 2010 125,683 36,063

1978 107,416 83,9 2011 32,203 12,883

1979 47,74 14 2012 49,481 17,192

1983 57,77 2013 27,056 20,824

1985 31,755 Figura 19. EVOLUCION DE LAS APORTAQIONES
ANUALES EN hm?(izquierda) Y CAUD ALESMAXIMOS

1986 30,211 15,1 INSTANTANEOS en m /s ( Qci). LAS ROZAS.

1987 81,359 24,85 Fuente datos: Anuario de Aforos ( http://ceh -

A E—

1989 104,033 30,925

1990 64,92 33,625

1991 7,495 0,678 VILLALB/ LAS ROZAS

1992 11,093 6,55 (@) 1,9 2,5

1993 75,317 48,883 N 49 4,2

1994 9,238 D 7.9 4,2

1995 122,041 127,821 E 12,9 8,7

1996 125,209 80,626 F 11,9 5,8

1997 118,477 95,87 M 9,4 8,4

1998 24,597 16,763 AG 7 6,4

1999 55,515 23,049 MY 5,5 5,4

2000 167,228 63,55 J 2,4 29

2001 16,091 15,936 JL 0,8 11

2008 28,995 7,191 AG 0,4 0,7

2009 26,206 7,511 S 0,5 1

2010 56,13 33,896 Figura 20. EVOLUCION DE LOS CAUDALES MEDIOS

2011 19,535 11716 MENSUALES EN ni/s .

2012 63.688 33145 Fuente datos: Anuariq de Aforos ( http://ceh -

! ’ flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf -
2013 56,01 76,195 completo.asp?cdr1=030122 )

Figura 18. EVOLUCION DE LAS APORTACIONES
ANUALES EN hm?(izquierda) Y CAUD ALES MAXIMOS
INSTANTANEOS en m */s ( Qci). VILLALBA.

Fuente datos: Anuario de Aforos
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http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1969
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1970
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1971
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1972
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1973
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1974
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1975
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1976
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1977
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1978
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1979
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1983
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1985
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1986
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1987
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1988
http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos_dia.asp?indroea=3100&ano_hidr=1989
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3.4 El embalse de Los Pefiascales Yy el arroyo de Trofas

El embalse de los Pefiascales se sitla en la cuenca del arroyo de Trofas. Es
un pequerio cuerpo de agua de 2 ha de superficie y 0,1 hm ® de capacidad a nivel de
méaximo embalse (738,8 m), segun el  /nventario de P resas de Espafa realizado por
el Ministerio de Fomento ( http://sig.mapama.es/snczi/visor.html ). El trabajo de
Alvarez et al. (2017), sin embargo, indica que la capacidad de este embalse alcanza
los 0,325 hm?® y 4 ha la superficie del mismo. Precisamente, los datos béasicos
utilizados para la elaboracion de este apartado se han tomado de este reciente
estudio, realizado en 2017 por encargo del Ayuntamiento de Torrelodones,
dedicado a la limnologia del embal se de Los Pefiascales ( Breve /imnologia de un
embalse afectado por vertidos urbanos. Los Periascales, Madrid), (Limoiberica , 13).

El embalse de los Pefascales fue creado originariamente para el abastecimiento de

las zonas urbanizadas préximas. Esta formado sobre la presa Gabriel Enriquez de
Laorde, una presa de gravedad con una longitud de coronacién de 179 m y una
altura sobre cimientos de 18 m, cuyas obras finalizaron en 1962. En la actualidad,

desde 2014, es gestionado por el Ayuntamiento de Torrelodones , careciendo de
uso mas alla de los recreativos, lo que provoca la practica estabilidad de la lamina

de agua durante todo el afio. Esta circunstancia ha permitido que en sus 4 km de
perimetro se haya desarrollado un denso cinturén de vegetacion perilagunar
dominado por la espadafia  7ypha domingensis vy el sauce Salix salviifolia , que le
otorga una naturalidad sélo propia de los embalses de lamina fija y de las lagunas
naturales de aguas permanentes.

3.4.1 Las caracteristicas hidroldgicas del arroyo de Trofas

El arroyo de Trofas es el curso fundamental que nutre al embalse,
integrandose en su cuenca algunos pequefos arroyos, de muy escasa entidad por
de sus inapreciables aportaciones, aunque de gran valor paisajistico y ecolégico.
Entre otros, cabe citar en conjunto de cursos de la red del arroyo de Las Minas y el
arroyo de Cantos Negros. Hasta su entrada en el embalse Los Pefiascales, la cuenca
del arroyo de Trofas se extiende sobre una superficie de 700. Pueden incluirse en
la misma 183 ha mas, drenados artificialmen te por la depuradora de Hoyo de
Manzanares, la principal aportacion del arroyo en la actualidad.

Hasta la entrada en servicio de esta depuradora hace 31 afios en 1986, el arroyo de
Trofas recibio los efluentes urbanos de Hoyo si tratamiento alguno. La cali dad de
las aguas ha mejorado pero su comportamiento ha sido profundamente alterado.

Este curso es en la actualidad de caracter permanente, aunque en condiciones de
méxima naturalidad es muy probable que fuese de caracter estacional, perdiendo

el flujo supe rficial en los meses de verano, especialmente en ciclos secos como el
actual, con registros pluviométricos primaveras y estivales situados muy por

debajo de la media.

En los poco mas de 2,5 km de cauce que separan la depuradora de Hoyo y el
embalse de Los Pefascales, el caudal del arroyo de Trofas experimenta un leve
incremento durante el periodo humedo del afio. Los aforos manuales realizados en
marzo de 2015 registraron un caudal de salida de la depuradora de 1,39 I/s,
registro que asciende a 2,31/ s antes de alcanzar el embalse. Si se considera que los
aforos realizados para ese mismo periodo en el tramo del arroyo previo a la
depuradora alcanzan un valor de 0,2 I/s, los vertidos urbanos de Hoyo incrementan

el caudal del mismo en un 165,5% (x 1,6). Sin embargo, en julio de 2014 el caudal
del arroyo paso de 1,6 I/s en la salida de la depuradora a 0,79 I/s en la entrada del
embalse. Esta disminucion es logica si se considera que el consumo urbano de agua
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es constante o aumenta en los meses calidos mie  ntras que las aportaciones
naturales disminuyen considerablemente debido a la baja precipitacion. Estos
descensos de ca udal son especialmente acusados  sobre sustratos graniticos, donde

la aportacion de base de los cursos se debe en gran medida a la precipi tacion
directa recogida en su cuenca. Esta caracteristica hace precisamente que en cursos
situados en este tipo de cuencas el aumento de caudal sea casi instantaneo tras un
episodio de lluvias intensas o, por el contrario, el descenso sea acusado y rapido

en los periodos secos. Hay que considerar ademas que durante el estio las perdidas

por filtracién y evaporacion son mayores que durante el periodo humedo.

La falta de datos no permite conocer la aportacién media anual del arroyo de Trofas

antes de su entr ada en el embalse de Los Pefiascales. No obstante, con las pocas
referencias existentes se puede caracterizar por aproximacion, de manera basica y

con todas las cautelas precisas, su comportamiento hidrolégico. Si se considera
Unicamente el valor de los cau dales aforados y se extienden éstos al conjunto de
los datos diarios de cada mes, la aportacion del mes de marzo de 2015 se situaria

en 0,0062 hm 3, 0,0021 hm ® en el mes de julio de 2014. Si se calcula el valor de la
aportaciéon anual sélo a partir de estos valores para el periodo analizado, ésta se
situaria en 0,05 hm 3. Estas cifras son s6lo una aproximacién, con gran margen de
error, pero permiten acercarse en términos de magnitud a la importancia del arroyo

de Trofas. Este valor de aportacion anual es 6,5 veces inferior al volumen del
embalse de Los Pefascales, lo permite estimar que el impacto en el funcionamiento
hidroldgico de la cuenca causado por esta infraestructura es significativo. La falta

de uso del agua embalsada deberia limitar el impacto del e mbalse, sin embargo, los
0,0062 hm ® aforados en la entrada del embalse en marzo de 2015 se transforman

en esa misma fecha aguas abajo del embalse en 0,002 hm %, lo que supone un
descenso de un 67,24%. Si se considera que el embalse carece de uso en la
actualidad, la pérdida de tan importante volumen de agua solo puede atribuirse a
filtraciones y evaporacion, salvo que exista derivaciones no conocidas y no
computadas.

Figura 21. AUTODEPURACION DEL ARROYO DE TROFAS. Fuente: Cobelas et al., (2017).

Solidos en DQO DBO-5 Nitrégeno total Fosforo total
suspension (mg O,/L) (mg O,/L) (mg N/L) (mg/ N/L)
(mg/L)
Después de la depuradora 26,8 81 32 28,3 5,97
(28/07/2014)
Entrada al embalse (28/07/2014) 0,4 18 6 24,85 4,93
% autodep uracién 98 77 81 14 17
Después de la depuradora 4.8 45 16 8,17 0,99
(3/03/2015)
Entrada al embalse (3/03/2015) 3,2 37 13 5,25 0,94
% autodep uracién 50 18 19 36 5

3.4.2 Lacalidad de las aguas del embalse de Los Pefiascales

La calidad de las aguas del arroyo de Trofas condiciona la calidad de las
aguas del embalse. La depuradora de Hoyo realiza un tratamiento primario y
secundario biolégico mediante aireacion prolongada de los efluentes de este
nuacleo, insuficiente para mejorar su calidad. El vertid o0 autorizado es de 2.700
m?/dia, aunque este valor es superado con frecuencia: 3.318 m */dia en el mes de
julioy 2.826 m 3/dia en el mes de marzo.

A pesar de ello, la capacidad de autodepuracion del arroyo es notable, aunque no
suficiente, como puede apreciarse en la figura previa. No obstante, la DBO -5
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(demanda biologica de oxigeno: cantidad de oxigeno consumido por

microorganismos para degradar la materia organica de una muestra ) supera los
méaximos autorizados y los  valores de DQO ( demanda quimica de oxigeno. _cantidad
de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medios quimicos ) son

muy altos para un cauce fluvial. La concentraciéon de nitratos, nitrégeno total y
fosforo aumenta considerablemente aguas abaj 0 de la depuradora, aunque se
produce una leve autodepuracion en el tramo previo al embalse que no afecta a la
enorme concentracion de fosforo. En definitiva, el embalse esta claramente
eutrofizado, siendo el fésforo el nutriente principal.

Las caracterist icas de las aguas del embalse varian a lo largo del afio. En verano son

clorurado sédicas en superficie, bicarbonatado -célcica a medida que aumenta la
profundidad. En invierno, son clorurado calcicas en superficie y bicarbonatado -
cloruradas en profundidad. Los cambios estacionales también afectan a la

distribucion de la temperatura del agua: en verano se aprecia una clara
estratificacion estival, mientras que invierno se produce una mezcla de la misma.

Asi, en invierno el agua registra de 10°C en superficie y 6°C a 15 m de profundidad
mientras que en verano el agua de superficie llega a alcanzar los 26°C,
registrandose 10 °C a 15 m de profundidad.

La concentracion de oxigeno disuelto en la columna de agua del embalse también
muestra claros sintomas de estrati ficacién: disminuye desde los 2,5 m de
profundidad en verano, siendo el embalse andéxico (sin oxigeno) a partir de los 6

m. En invierno la mezcla de aguas permite que se oxigenen el fondo del embalse,
aungue hay una clara disminucién de la concentracion de oxigeno en profundidad.
En relacion con el pH (grado de acidez) es alcalino en superficie y acido en
profundidad. Todo esto hace que el fitoplancton y el zooplancton se sitle
principalmente en los cuatro primeros metros de profundidad, siendo propio de

emb alses hipertréficos.

3.4.3 ¢(Como se podria mejorar la calidad del agua del embalse de Los
Pefascales?

El embalse de Los Pefiascales posee, a pesar de la mala calidad de sus aguas,
un importante valor paisajistico y biol6gico que seria considerablemente mayor si
éstas fuesen de mayor calidad. Ademas, ciertos usos recreativos y posibilidades de
uso en general también se ven limitados por la contaminacién de las aguas. Como
indican Alvarez et al. (op. cit.), la primera medida que deberia tomarse para que la
calidad de las aguas que llegan al embalse fuera aceptable es la mejorar de la
depuracién de los vertidos de Hoyo de Manzanares con un tratamiento terciario,
asi como la eliminacion de las fuentes difusas de contaminacion. Posteriormente
podrian plantearse y valor arse otras actuaciones como la eliminacién de los lodos
acumulados en el fondo del embalse, o que exigiria su vaciado. Esta medida
deberia ser adecuadamente valorada, prestando especial atencién a su impacto
sobre las poblaciones locales de Nutria paleéart ica (Lutra lutra ). Permitiria, no
obstante, la retirada de los fangos tdxicos acumulados en el fondo del vaso y la
extraccion de peligrosas especies aléctonas o invasoras, entre otras, el Galapago de
Florida ( Trachemys scrip ta), Perca americana ( Micropteru s salmoides ) o Perca sol
(Lepomis gibbosus ).



Torrelodones , naturaleza y paisaje Pégina |35

4 EL RELIEVE COMPLEJOS BERROCALES Y PROFUNDAS
GARGANTAS

Las caracteristicas basicas del relieve de Torrelodones derivan de dos importantes
hechos, relacionados con la naturaleza de las rocas existentes en el te rritorio
municipal y con la ubicacién del término en el contacto de dos grandes unidades
morfoestructurales o de relieve, la rampa del Sistema Central y la cuenca
sedimentaria del Tajo, a través de la falla de Torrelodones. Habria que considerar
ademas otr os factores, en particular la evolucién geoldgica de este sector del centro

de la Peninsula Ibérica, especialmente en lo que se refiere al levantamiento de las
montafias que hoy conforman la Sierra de Guadarrama, la subsidencia o
hundimiento de los terrenos de la cuenca sedimentaria y, finalmente, el
vaciamiento de ésta una vez implantada la red hidrografica asociada al rio Tajo

hace aproximadamente 2 millones de afios.

En efecto, una mirada rapida al relieve de Torrelodones permite identificar en
funcién de los criterios anteriores dos grandes unidades fisiograficas, de mayor o
menor complejidad interna en funcién de diversos factores. La primera de estas
unidades, la mas extensa, estd formada por los materiales duros del z6calo,
fundamentalmente granitos y adamellitas, que conforman los relieves rocosos de
La Berzosilla, el Canto del Pico, Cantos Negros, El Pendolero, El Gasco, Las Marias,
el espacio en el que se asienta el nucleo urbano, asi como el valle del rio
Guadarrama. Se trata en general de zonas ele vadas situadas sobre la cota 800 m,
vertientes de naturaleza siempre rocosa, de fuertes pendientes, compartimentadas

y desniveladas a favor de una compleja red de fracturas a la que se adapta la red
hidrogréfica.

Aqui estan las cotas mas eleva das del térm ino municipal (1.015 m en el conjunto
de laderas del Canto del Pico ) pero también la mas baja en el valle del rio
Guadarrama a la altura de la presa del Gasco (651 m). Estos dos puntos tan solo

estan separados por 5,02 km en linea recta, lo que supone para este corte u na
elevada pendiente media de 72,5 m/km, que se manifiesta en el caracter abrupto
delrelieve . Internamente, esta unidad puede dividirse a su vez en dos subunidades
separadas aproximadamente por la franja de terrenos ocupados en la actualidad

por la autopista A6: el valle del rio Guadarrama y los terrenos mas elevados
situados al este de esta importante via de comunicacion.

Las zonas mas elevadas de esta unidad estan formadas por un conjunto de bloques
principalmente graniticos levantados mediante un complejo sistema de fallas -
fracturas con desplazamiento - a las que se adapta la red fluvial. Las zonas mas
bajas eran originar iamente bloques situados a cota intermedia, pero en ellos,
adaptandose a la red de fracturas del sustrato, se instal6 y encajé el rio
Guadarrama. Esta es la causa que ha propiciado a lo largo del tiempo la formacién

del bello, angosto y profundo valle actu al recorrido por este rio

A esta potente incision fluvial ha contribuido un hecho decisivo, la apertura al

océano atlantico de la antigua cuenca sedimentaria endorreica, sin salida al mar

hasta hac e cerca de 2 millones de afios. H asta este momento, los ri o0s que
descendian del antiguo Sistema Central morian en la cuenca, cuyo fondo llano se
situaba aproximadamente a cota 800 m, al carecer de salida al mar. La formacién
entonces del embrién de lo que hoy es la cuenca hidrografica del Tajo desencadend
intenso s procesos erosivos que fueron v aciando paulatinamente la misma, y la
formacion progresiva del relieve que hoy se observa.
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El vaciamiento y desmantelamiento del relieve fue més intenso en la cuenca
sedimentaria, formada por materiales blandos. En la rampa , por el contrario, el
desmantelamiento del relieve ha sido y es considerablemente mas lento debido a

la dominancia de materiales duros mas dificilmente erosionables. Este desnivel,
claramente marcado por la falla de Torrelodones, fue resuelto por el rio
Guadarrama formando la profunda garganta que hoy ocupa su curso, mediante un
proceso de adaptacion de su pendiente al cada vez mas bajo nivel de base del rio
en las cercanas campifias de Las Rozas y Majadahonda.

La segunda gran unidad de relieve de Torrelodones, considerablemente menos
extensa que la anterior, esta modelada sobre sedimentos de la Cuenca de Madrid
(arenas, cantos y bloques). Queda separada de la anterior por un accidente
tectonico de primer orden, la importante falla de Torrelodones. La unidad se
articula en torno al valle del arroyo de Trofas desde la cola del embalse homénimo

e incluye ademas el territorio que ocupa el Area Homogénea Norte y practicamente
toda el Area Homogénea Sur. Se trataen ge  neral de un ambito situado a menor cota

que el anterior, localizado aproximadamente en el rango altitudinal 800 -710 m. A
pesar de estar ubicada a menor altitud, el desnivel también es muy elevado: 64,3
m/km en los 1,4 km que separa las cotas maxima y minim a, localizadas

respectivamente en el Prado de las Minas, cerca del borde noroeste de la
urbanizacion Los Pefiascales, y en el arroyo de Trofas a su salida del término
municipal.

Figura 22. EL CONTACTO RAMPA-CUENCA EN LA FALLA DE TORRELDONES

Vista Sur -Norte del contacto de la rampa, modelada sobre materiales duros, y la cuenca sedimentaria o Cuenca

de Madrid, forma da por materiales facilmente deleznables , mediante la falla de Torrelodones. No6tese el potente
encajamiento del rio Gua darrama y del arroyo de la Torre, el rellano estructural ocupado por el ndcleo urbano y

el bloque elevado formado por el conjunto granitico del Canto del Pico. Fuente imagen: Google Earth 2018






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































