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RESUMEN

Desde la definición de los primeros sistemas acuíferos en Sierra de Altomira hasta la actual división en masas
de agua subterránea MASb, los acuíferos diferenciados en esta sierra han sufrido constantes modificaciones
en su extensión y modelo hidrogeológico conceptual. Incluso en la actualidad se plantean incertidumbres con
respecto a su compartimentación interna a nivel hidrogeológico. A partir de un profundo análisis estructural
sobre el origen y formación de las estructuras sedimentarias que hoy constituyen los niveles permeables de
la MASb, se ha correlacionado el modelo tectónico resultante con la hidrogeología de la MASb Sierra de
Altomira en general, y con su posible compartimentación interna en particular. El modelo estructural obteni-
do ha permitido distinguir diferentes zonas que, a escala local, presentan un comportamiento hidrogeológi-
co diferente. La compartimentación propuesta se realiza a nivel regional, diferenciando dos grandes bloques
estructurales: septentrional, meridional y, una escala mayor, con la definición de la Unidad Hidrogeológica
Básica (UHB) como unidad mínima divisible en la que se identifican todos los componentes del modelo
hidrogeológico conceptual. Esta división supone un importante punto de partida para la posterior interpreta-
ción del funcionamiento hidrogeológico local de la MASb Sierra de Altomira, si bien esta propuesta requiere
de estudios complementarios para un mejor conocimiento de su hidrodinámica.

Palabras clave: Compartimentación de acuíferos, cuenca alta del Guadiana, hidrogeología, geología estruc-
tural, Sierra de Altomira.

Structural compartmentation proposal in 041.001 Sierra de Altomira GWB: 
hydrogeological implications

ABSTRACT

From the definition of the first aquifer systems in the Sierra de Altomira to the current division in groundwa-
ter bodies (GWB), the aquifers defined in this zone have undergone constant changes in their extension and
conceptual hydrogeological model. Even today there are uncertainties regarding its internal compartmenta-
tion at the hydrogeological level. From a deep structural analysis on the origin and formation of the sedi-
mentary structures that today constitute the permeable levels of the GWB, the resulting tectonic model has
been correlated with the hydrogeology of the Sierra de Altomira GWB in general, and with its possible inter-
nal compartmentalization in particular. The final structural model has allowed us to distinguish different
zones, with repercussions in the local hydrogeology. This has identified sectors with different hydrogeologi-
cal behaviour. The proposed compartmentation is done at different levels, from the two large northern and
southern structural blocks, to the definition of the basic hydrogeological unit (BHU) as a minimum divisible
unit in which all the components of the hydrogeological conceptual model are identified. This division is an
important starting point for the subsequent definition of the hydrogeological functioning of the Sierra de
Altomira GWB locally, although this proposal requires complementary studies for its full definition.

Keywords: aquifer compartimentation, upper Guadiana Basin, hydrogeology, structural geology, Sierra de
Altomira.
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Introducción

La Sierra de Altomira ha sido objeto de diversos estu-
dios y controversias durante las últimas décadas, lo
cual ha tenido reflejo en los numerosos modelos de
evolución que intentan explicar la formación de este
relieve. Se trata de una estructura compresiva pecu-
liar, primero porque ocupa una posición intermedia
entre el Sistema Central y la Cordillera Ibérica, con
una dirección estructural “mezcla” de ambas y, en
segundo lugar, porque los relieves que la componen
presentan una dirección estructural intermedia entre
los originados a partir de los esfuerzos béticos y pire-
naicos. A la discusión de los diferentes modelos
estructurales anteriores, hay que añadir las implica-
ciones geológicas e hidrogeológicas implícitas en
esta estructura compleja. 

En la MASb 041.001 Sierra de Altomira (objeto de
este artículo) aún a día de hoy existen incertidumbres
sobre sus límites hidrogeológicos, llegando incluso a
plantearse la existencia de límites estructurales inter-
nos que compartimenten, de un modo funcional, la
dinámica hidrogeológica del conjunto de la MASb.
Este extremo es importante puesto que, a efectos de
la gestión de las aguas subterráneas, esta será más
eficaz en la medida que mejor sea conocido su fun-
cionamiento hidrogeológico y, por ende, el volumen
de recursos subterráneos disponible.

Resulta lógico pensar que el modelo de formación
estructural de la Sierra de Altomira puede tener
influencia en los aspectos geológicos e hidrogeológi-
cos resultantes. A continuación se propone un mode-
lo de compartimentación alternativo, justificado a
partir de criterios geológicos-estructurales.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar la
posible compartimentación interna de la MASb
041.001 Sierra de Altomira mediante criterios tectóni-
co-estructurales, y proponer una alternativa a los
modelos hidrogeológicos actuales que describen el
funcionamiento de la misma.

A partir del modelo hidrogeológico conceptual
propuesto, se plantea una nueva hipótesis de funcio-
namiento de este modelo, que aporta un punto de
vista diferente a los ya expuestos en la extensa biblio-
grafía existente al respecto (Sánchez-Soria, 1973;
Muñoz-Martín, 1997; IGME 2009, 2011, 2013; Martínez-
Parra, 2013; Martínez-Parra y Díaz-Muñoz, 2013); y que
ha de servir, en última instancia, para optimizar la
gestión hidrológica de la MASb Sierra de Altomira, y

de la cuenca alta del Guadiana (CAG) en la que se
integra. 

Metodología

Como punto de partida, se ha analizado la amplia
bibliografía reciente en la que se realiza un análisis
exhaustivo de la hidrodinámica de la MASb a partir
de datos piezométricos (IGME 2012, 2013, 2014,
2015b, 2016, y 2017a), de su hidrología superficial
(IGME 2015c y 2017b) e incluso de la calidad de sus
aguas (IGME 2015a).

Las redes de control piezométrica y foronómica
operativas actualmente (IGME-CHG), han sido com-
plementadas, ex profeso, con puntos de medida adi-
cionales en aquellas zonas con ausencia de informa-
ción. En la tabla 1 se incluye un resumen del número
de puntos analizados para cada uno de los sectores
posteriormente diferenciados.

Por otro lado, se ha hecho un análisis de la géne-
sis y formación de la estructura litosférica de Sierra
de Altomira s.s., tomando como base los modelos ya
existentes (Guimerà y Álvaro, 1990; Muñoz-Martín,
1997; Muñoz-Martín y de Vicente, 1998), y se ha adap-
tado a los límites de la MASb de Sierra de Altomira.
La información estructural profunda se ha completa-
do, allí donde no había datos suficientes, a partir de
numerosos trabajos (IGME e INYPSA, 2010; Biete et
al., 2012; Piña-Varas, 2014; Valcárcel-Rodríguez, 2015).

Se obtiene, en definitiva, un modelo de comparti-
mentación geológico-estructural de las MASb Sierra
de Altomira que parte de modelos preestablecidos, y
es complementado con aspectos específicos interpre-
tados para este trabajo con fines hidrogeológicos. 

En este artículo se exponen los aspectos tectóni-
cos- estructurales que han servido de guía para el
modelo de compartimentación propuesto. La relación
de los datos hidrogeológicos concretos (piezometría,
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Tabla 1. Puntos de control analizados en cada uno de los sectores
resultantes.
Table 1. Control points analyzed in each of the resulting sectors.
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Figura 1. Localización geográfica de la MASb Sierra de Altomira (Demarcación Hidrográfica del Guadiana), con respecto al conjunto de la
Sierra de Altomira. 
Figure 1. Geographic location of the Sierra de Altomira GWB (Guadiana Basin) in the Sierra de Altomira complex.
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aforos, caracterización hidroquímica, implicaciones
en los modelos de recarga y balances hidrológicos,
etc.) con el modelo de compartimentación propuesto
será objeto de la continuación de este trabajo.

Localización y marco geográfico

La Sierra de Altomira se sitúa en la submeseta sur de
la península ibérica. Administrativamente, pertenece
a la comunidad autónoma de Castilla-La Mancha y su
extensión se reparte entre las provincias de Cuenca,
Guadalajara, Ciudad Real y Toledo. La Sierra de
Altomira s.s. se define en los relieves de mayor alti-
tud situados al suroeste del embalse de Buendía,
entre las poblaciones de Sacedón (en la provincia de
Guadalajara) y Uclés (Cuenca) (Figura 1). Su prolon-
gación hacia el sur continúa siendo Sierra de Altomira
en términos geológicos-estructurales, aunque los
relieves de esta se diversifican en diferentes ramas

que han adquirido su propio nombre en la toponimia
local, perdiéndose la identificación como Sierra de
Altomira hacia el sur. 

El ámbito espacial sobre el que trata este artículo
se ciñe a la masa de agua subterránea 041.001 Sierra
de Altomira (D.H. del Guadiana) que, a grandes ras-
gos, ocupa los dos tercios meridionales de los relieves
que integran el conjunto de la Sierra de Altomira.
Pertenece, mayoritariamente, a la provincia de Cuenca
salvo su extremo suroccidental, que se adentra en las
provincias de Toledo y Ciudad Real (Figura 1).

Marcos geológico e hidrogeológico
Marco geológico general

La Sierra de Altomira s.s. se sitúa en una posición
intermedia entre el Sistema Central y la Cordillera
Ibérica, aunque estructuralmente se integra dentro de
esta última (Figura 2). Concretamente, con respecto a
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Figura 2. a) Situación de la Sierra de Altomira con respecto a la Cordillera Ibérica y Sistema Central. Véase la dirección estructural domi-
nante de cada cadena; b) Corte geológico transversal de la Cordillera Ibérica. (Modificado de Sopeña, 2004).
Figure 2. a) Position of Sierra de Altomira with respect to the Iberian Mountain Range and Central System. See the dominant structural
direction of each chain; b) geological cross section of the Iberian Mountain Range (modified from Sopeña, 2004).
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la Cordillera Ibérica, forma parte de su sector meridio-
nal o Rama Castellano-Valenciana y, dentro de esta,
constituye el sector más occidental (Guimerà, 2004).

Está constituida por un conjunto de afloramientos
lineales de materiales mesozoicos de dirección N-S a
NNO-SSE, desde Budia (Guadalajara) hasta la línea
imaginaria que une las poblaciones de Quintanar de
la Orden-Belmonte-San Clemente (Álvaro y Capote,
1973). Sus límites quedan definidos, en el oeste, por
la falla inversa de más de 1.500 m de salto, entre los
materiales mesozoicos indeformados de la cuenca de
Madrid y la cobertera deformada y aflorante de la
Sierra de Altomira (Querol, 1989); en su margen
oriental, el límite se establece en los últimos aflora-
mientos mesozoicos previos al relleno terciario de la

cuenca de Loranca (BOE-A-2013-5318, 2013); en el
norte, el límite lo marca la depresión del Tajo y al sur,
el límite queda fijado en el margen septentrional de la
Llanura Manchega (Figura 2). 

Desde el punto de vista geológico, está constituida
por un cinturón de pliegues y cabalgamientos que
implican a la cobertera mesozoico-terciaria, despega-
da del basamento Hercínico y del tegumento permo-
triásico a favor de la facies plástica del Keuper, confi-
gurando así un modelo estructural de piel fina
“thin-skinned” (Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-Martín,
1997; Guimerà, 2004) en la que la deformación impli-
ca exclusivamente a la cobertera sedimentaria, y no
al basamento.

La estructura general de la serie mesozoica en

Figura 3. Unidades estratigráficas de la MASb Sierra de Altomira. Identificación de los niveles acuíferos jurásicos y cretácicos.
Figure 3. Stratigraphic units in the Sierra de Altomira GWB. Jurassic and cretaceous aquifers.
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cada cinturón de pliegues la conforman uno o varios
anticlinorios, constituidos por pliegues y cabalga-
mientos de marcada vergencia hacia el oeste, y de
dirección general N-S. Muñoz-Martín (1997) diferen-
cia tres sectores (septentrional, central y meridional)
con características estructurales diferentes, separa-
dos entre sí por accidentes transversales y oblicuos
(Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-Martín, 1997; Muñoz-
Martín y de Vicente, 1998). 

La descripción de las unidades estratigráficas de la
zona está suficientemente explicada en numerosas
referencias bibliográficas (IGME 2009, 2014). En la

figura 3 se resumen las características geológicas-
hidrogeológicas de la columna estratigráfica “tipo”
de la MASb Sierra de Altomira.

Marco hidrológico

Los principales ríos presentes en esta MASb son el
Riansares, Gigüela, Záncara y Toconar-Saona, todos
ellos afluentes del río Guadiana por su margen dere-
cha. 

Se puede apreciar una diferencia clara en la direc-
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Figura 4. Principales ríos de la MASb Sierra de Altomira. Nótese la diferente dirección de drenaje superficial entre los ríos de las mitades
septentrional y meridional.
Figure 4. Main rivers in the Sierra de Altomira GWB. Notice the different drainage direction between the north and the south half of the
Sierra de Altomira GWB.
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ción de los cursos fluviales en función del sector de la
MASb considerado (figura 4): 

Los cursos fluviales de la mitad septentrional
(Riansares y Gigüela) presentan una dirección NE-SO
coincidente con la dirección de los accidentes obli-
cuos transversales de las fallas de Tarancón y Gigüela,
respectivamente; atraviesan las principales estructu-
ras con la misma dirección, y dirigen su caudal hacia
las MASb de Lillo-Quintanar y Consuegra-Villacañas,
contiguas a la MASb Sierra de Altomira por el oeste.

Los ríos de la mitad meridional (Záncara y Toconar-
Saona) discurren en dirección N-S, de forma subpa-
ralela a las principales estructuras, hasta drenar su
caudal en dirección sur hacia la Llanura Manchega
(MASb Mancha Occidental II y Rus-Valdelobos).

Marco hidrogeológico general

La MASb 041.001 Sierra de Altomira se define a partir
del conjunto de afloramientos mesozoicos situados
entre las cuencas de Madrid al oeste, de Loranca al

este, y la Llanura Manchega al sur. El límite norte
queda establecido en la divisoria hidrográfica con la
Demarcación del Tajo (Figura 2). Se sitúa, junto con
las MASb de la Obispalía, Lillo-Quintanar y
Consuegra-Villacañas, en el tercio septentrional de la
cuenca alta del Guadiana (en adelante CAG). Limita al
norte con la Demarcación Hidrográfica del Tajo, y al
este con la del Júcar (Figura 5).

A nivel hidrogeológico, la CAG puede ser conside-
rada como una unidad, atendiendo a las transferen-
cias laterales de agua subterránea que se producen
entre las MASb que la integran (Martínez-Cortina et
al., 2011; Mejías, 2014). Así, el sector central de la CAG
(surco manchego, compuesto por las MASb Mancha
Occidental I, Mancha Occidental II y Rus-Valdelobos)
se constituye como un auténtico “colector” de aguas
subterráneas de las MASb periféricas, con un patrón
de circulación subterránea en sentido este-oeste y
aportes subterráneos desde las MASb situadas al
norte (Sierra de Altomira principalmente), y Campo
de Montiel al sur (Figura 5). En la MASb Rus-
Valdelobos se ha definido una divisoria de aguas sub-

Figura 5. Localización de la MASb 041.001 Sierra de Altomira dentro de la CAG. Modelo de circulación de flujo subterráneo de la CAG.
Figure 5. Location of the 041.001 Sierra de Altomira GWB in the Guadiana Upper Basin. Synthetic subterranean flux pattern in the Guadiana
Upper Basin.
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terráneas, al este de la cual el flujo subterráneo circu-
la en sentido este, hacia la DH del Júcar (López-
Gutiérrez et al., 2013). 

Estudio de la compartimentación hidrogeológica 
Antecedentes

En los últimos años se han realizado varios estudios
entre cuyos objetivos se encontraba la posible com-
partimentación hidrogeológica de la MASb Sierra de
Altomira. De estos resultan diferentes modelos de
compartimentación y, por ende, diferentes modelos
hidrogeológicos conceptuales para el conjunto de la
MASb. La nota común en todos ellos es la dificultad
de establecer una compartimentación hidrogeológica
fiable, dada la escasez de puntos de control, además
de la incertidumbre, en muchos, de la identificación
del horizonte acuífero controlado. 

Las dificultades en la compartimentación tienen
reflejo en las diferentes delimitaciones que han segui-
do los acuíferos de Sierra de Altomira. La primera
definición del Sistema Acuífero nº 19, Caliza de
Altomira en el PNIAS (ITGE, 1979) engloba todos los
niveles mesozoicos permeables de las actuales MASb
Sierra de Altomira, la Obispalía y Rus-Valdelobos,
además de la prolongación de la Sierra de Altomira
por el norte hasta el embalse de Entrepeñas (Figura 6
a). Posteriormente, en el proceso de implantación de
los planes hidrológicos según el RD 927/88 de 29 de
julio del Reglamento de la Administración Pública del
Agua y de la Planificación Hidrológica (BOE-A-1988-
20883), se define la Unidad Hidrogeológica 04.01
Sierra de Altomira (Figura 6 b), delimitación que cir-
cunscribe, aproximadamente, a las actuales MASb
Sierra de Altomira y Rus-Valdelobos, y ya se hace una
distinción entre acuíferos jurásicos y cretácicos, sepa-
rados por los materiales del Cretácico inferior, arenas
de Utrillas y facies Weald (ITGE, 1997). Más reciente-
mente, a raíz de la implantación de la Directiva Marco
europea 2000/60/CE, en el PH del Guadiana 2009-2015
según el RD 354/2013 del 17 de mayo (BOE-A-2013-
5318) se define la MASb 041.001 Sierra de Altomira,
tal y como la conocemos hoy, diferenciada de la
MASb 041.005 Rus-Valdelobos (Figura 6 c).

Tras la definición de la MASb, diversos trabajos han
tratado sobre su compartimentación interna (IGME
2009, 2011, 2013; Martínez-Parra y Díaz-Muñoz, 2013),
obteniéndose resultados diferentes en cuanto a la deli-
mitación resultante, pero con una idea similar en cuan-
to al funcionamiento hidrogeológico conceptual. 

En IGME (2009) e IGME (2011) se hace una pro-
puesta de estructuración de la masa de agua en sub-
sistemas acuíferos jurásicos, cretácicos y terciarios, a

partir de la naturaleza de los materiales aflorantes, de
su edad cronológica y del grado de explotación. Así,
se obtienen diferentes bloques a los que se les asig-
na un funcionamiento hidrogeológico determinado,
haciendo referencia únicamente en las zonas más
superficiales de los diferentes acuíferos (Figura 6 d).

En IGME (2013) se hace una nueva propuesta de
compartimentación, en este caso basada en criterios
hidrogeológicos (piezometría y calidad). De este tra-
bajo resultan 4 zonas denominadas como subzona 01
a la subzona 04, en las que se integran, aunque dife-
renciados, los niveles permeables jurásicos y cretáci-
cos. En este caso se individualizan estos sectores a
partir de desconexiones a favor de cabalgamientos,
de forma lineal y continua de N a S, haciéndose una
evaluación de la fiabilidad del límite propuesto
(Figura 6 e).

Los últimos trabajos relacionados con la hidrogeo-
logía de la Sierra de Altomira, e implícitamente de su
compartimentación, se enmarcan dentro de las dos
fases del Convenio específico de colaboración entre
la Comunidad de Usuarios del Acuífero 19 Sierra de
Altomira y el IGME, para el apoyo técnico en infraes-
tructura hidrogeológica y aguas subterráneas 2012-
2015 y 2016-2018. En estos trabajos, fundamentados
en criterios piezométricos e hidrométricos, se hace un
seguimiento de la evolución piezométrica en perio-
dos de aguas altas y aguas bajas, diferenciado por
acuíferos jurásicos y cretácicos (Figura 6 f). Se tiene
así un seguimiento exhaustivo de la evolución hidro-
geológica de los últimos años que supone una mejo-
ra considerable del conocimiento hidrogeológico que
se tenía de la MASb hasta la fecha. En el último de
estos informes (IGME, 2017a), ya se es capaz de fijar
una serie de límites que compartimentan bloques
jurásicos y cretácicos, que darían explicación a la evo-
lución piezométrica de los últimos años (Figura 7 a y
b). Asimismo, el control foronómico de los ríos de la
MASb Sierra de Altomira permite establecer relacio-
nes hidrogeológicas río-acuífero de gran interés
(IGME, 2017b), como por ejemplo los tramos de los
principales ríos con carácter predominantemente
ganador o efluente o perdedor o influente, y su varia-
bilidad temporal de este régimen dependiendo de las
condiciones climatológicas (Figura 7 c y d).

Marco tectónico de la Sierra de Altomira

El marco tectónico-estructural de la Sierra de
Altomira se analiza en profundidad en la numerosa
bibliografía existente (Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-
Martín, 1997; Muñoz-Martín y de Vicente, 1998;
Capote et al., 2002; Valcárcel-Rodríguez, 2015). No
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Figura 6. a) Sistema Acuífero nº 19 Caliza de Altomira (IGME, 1985); b) Unidad Hidrogeológica 04.01 Sierra de Altomira (ITGE, 1997); c)
MASb 041.001 Sierra de Altomira (IGME y DGA, 2010); Subsistemas acuíferos jurásico y cretácico (IGME, 2011); e) Subzonas 01 a 04 (IGME,
2013); f) Piezometría de acuíferos jurásicos y cretácicos (IGME, 2015b).
Figure 6. a) Aquifer System nº 19 Caliza de Altomira (IGME, 1985); b) Hidrogeological Unit 04.01 Sierra de Altomira (ITGE, 1997); c) GWB
041.001 Sierra de Altomira (IGME-DGA, 2010); Jurassic subsystem and Cretaceous aquifers (IGME, 2011); e) Zones 01 a 04 (IGME, 2013); f)
Piezometric maps of the Jurassic and Cretaceous aquifers (IGME, 2015b).
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obstante, se considera necesario hacer aquí una
breve exposición de los aspectos más relevantes que
tendrán influencia en la propuesta de compartimen-
tación y en el modelo hidrogeológico resultante.

La Sierra de Altomira pertenece a la unidad estruc-
tural de cinturones alpinos de deformación intrapla-
ca, junto con los más importantes, la Cordillera
Ibérica y el Sistema Central. Presenta una dirección
estructural N-S a NNO-SSE “intermedia” entre ambas
directrices principales (NO-SE para la Cordillera
Ibérica, y NE-SO para el Sistema Central), aunque
estructuralmente se adscribe a la primera de ellas
(Figura 2).

El estilo de deformación de la Cordillera Ibérica y,
a la postre de la Sierra de Altomira, está condiciona-
do por su estratigrafía y litología dominantes. Se
identifican así tres grandes unidades tectono-estrati-
gráficas con comportamiento mecánico diferente:
unidad inferior, compuesta por el zócalo Hercínico y
el tegumento compuesto por las unidades del Triásico
inferior (Buntsandstain y Muschekalk); unidad inter-
media compuesta por arcillas con intercalaciones

evaporíticas de la facies Keuper (Triásico superior),
que actúa como nivel de despegue de los cabalga-
mientos alpinos; unidad superior o cobertera com-
puesta por los sedimentos mesozoicos y cenozoicos
que rellenan las cuencas, y que posteriormente son
plegados y cabalgados durante el ciclo alpino de
deformación (Guimerà, 2013). 

Las unidades inferior y superior presentan estruc-
turas desacopladas (modelo tectónico thin skinned),
desplazada la unidad superior sobre la inferior a favor
de la unidad intermedia representada por la facies
plástica del Keuper. Sin embargo, resulta evidente la
influencia de las estructuras del basamento en la for-
mación de las estructuras de deformación de la
cobertera. 

Las zonas de fractura del basamento (interpreta-
das como escalones en su superficie) juegan un papel
importante en la estructura geológica resultante: por
un lado, controlan el espesor sedimentario de la
cobertera mesozoica y cenozoica (unidad superior);
por otro, controlan la posición, espaciado y orienta-
ción de los pliegues de la cobertera.
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Figura 7. a) Piezometría del acuífero jurásico (marzo de 2017) y divisorias hidrogeológicas que independizan sectores del acuífero jurási-
co. b) Piezometría del acuífero cretácico (marzo de 2017) y divisorias hidrogeológicas que independizan sectores del acuífero cretácico. c)
Puntos de control foronómico en los principales ríos de la MASb 041.001 Sierra de Altomira d) tramos ganadores y perdedores a fecha de
marzo de 2017 (IGME, 2017 a y b).
Figure 7. a) Piezometric Map (March 2017) and hydrogeological limits of the Jurassic aquifer. b) Piezometric Map (March de 2017) and
hydrogeological limits of the Cretaceous aquifer. c) Gauging control points in the principal rivers of the GWB 041.001 Sierra de Altomira
d) Influent and effluent river tracts in March 2017 (IGME, 2017 and b).
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Durante el ciclo alpino de deformación, las fallas
normales en el basamento actúan como centros de
nucleación de los pliegues y cabalgamientos de la
cobertera que definen la MASb Sierra de Altomira
(figura 8) (Biete et al., 2012; Muñoz-Martín y de
Vicente, 1998). La orientación de las fracturas del
basamento con respecto a la dirección de esfuerzo
compresivo afecta a las estructuras resultantes de la
cobertera: así, direcciones de esfuerzo perpendicula-
res a dichas discontinuidades del basamento desarro-
llan cabalgamientos de gran salto y pliegues vertica-
lizados en la cobertera, mientras que direcciones
oblicuas generan cabalgamientos de salto mínimo,
pliegues tendidos y zonas de transferencia tectónica
que cortan a las estructuras de deformación longitu-
dinales (Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-Martín, 1997;
Muñoz-Martín y de Vicente, 1998). 

La consecuencia inmediata de este modelo es la
distribución heterogénea de las estructuras compre-
sivas alpinas. Los esfuerzos compresivos alpinos se
traducen en estructuras de deformación diferentes en
función de la morfología del basamento (Muñoz-
Martín y de Vicente, 1998), dando lugar a sectores con
una estructura interna diferenciada. La deformación
local resultante de la dinámica compresiva es conse-
cuencia directa de los siguientes factores:

La magnitud del salto de la discontinuidad del
basamento.

La orientación de esta discontinuidad con respec-
to a la dirección del esfuerzo compresivo dominante.

La presencia de zonas de transferencia tectónica
que desplazan bloques entre sí y liberan energía de
forma local.

En Muñoz-Martín (1997) y Muñoz-Martín y de
Vicente (1998) se cuantifica la longitud de acorta-
miento tectónico consecuencia de la compresión alpi-
na en la Sierra de Altomira a partir de la elaboración
de cortes geológicos equilibrados (figura 8). En este
trabajo se concluye que el mayor acortamiento tiene
lugar en el extremo norte de la MASb Sierra de
Altomira, que coincide con el sector central de
Muñoz-Martín (1997), y este, se reduce progresiva-
mente hacia el sur en la misma medida que varía la
dirección estructural, de N-S en el norte a NO-SE
hacia el sur. En el sector norte, por tanto, los cabalga-
mientos tienen un desplazamiento mayor, y los plie-
gues buzamientos más verticalizados. En la mitad sur,
los cabalgamientos y pliegues reflejan un menor des-
plazamiento y una deformación más “suavizada”. 

Estudios específicos sobre zonas determinadas de
Sierra de Altomira (IGME e INYPSA, 2010; Biete et al.,
2012; Piña-Varas, 2014; Valcárcel-Rodríguez, 2015) han
confirmado que las desconexiones tectónicas (con
necesarias implicaciones hidrogeológicas) por efecto
de los cabalgamientos y plegamientos alpinos, tienen
su máximo desarrollo allí donde la dirección de
esfuerzo tectónico incide de forma transversal (orto-
gonal) a la discontinuidad del basamento sobre la
que se desarrollan (cortes B-B� y C-C�, Figura 9). En la
medida en que la la dirección de esfuerzo es menos
perpendicular a la discontinuidad del basamento, la
estructura resultante se atenúa de forma que una des-
conexión tectónica evidente en la zona axial de un
cabalgamiento puede perder continuidad en sus
extremos (cortes A-A�, D-D� y E-E�, Figura 9).

Figura 8. Cortes geológicos V-V� y VI-VI�, que representan el sector norte de la MASb 041.001 Sierra de Altomira (modificado de Muñoz-
Martín, 1997).
Figure 8. Geological cross-sections V-V� y VI-VI� shown the northern part of the Sierra de Altomira GWB (modified from Muñoz-Martín,
1997).
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Criterios aplicados en el análisis de la compartimen-
tación

Criterio morfo-estructural en superficie

Atendiendo al relieve en superficie, caracterizado por
la posición, número, extensión y orientación de los
anticlinorios mesozoicos, y de la disposición y morfo-
logía de las cuencas terciarias interpuestas, se pue-
den diferenciar 5 zonas (sectores I a V) en las que la
morfología de la serie sedimentaria mesozoica difiere
notablemente. En la figura 10 se identifican las dife-
rentes unidades estructurales (afloramientos lineales
mesozoicos y cuencas terciarias) que se pueden dis-
tinguir en cada sector.

Los 5 sectores anteriores tienen su origen en las
particularidades tectónico-estructurales de la Sierra
de Altomira ya descritas. La sucesión de varias fases
de esfuerzos compresivos, NE-SO primero y E-O des-
pués, y la diferente evolución estructural según la
intensidad y sentido de dichos esfuerzos sobre las
rampas laterales del basamento, han dado lugar a
una estructura compleja, en la que los niveles meso-
zoicos se encuentran fracturados y desplazados entre
sí a partir de fallas transversales superficiales, y
deformados en diferente grado (pliegues y cabalga-
mientos).

Esta deformación transversal se expone claramen-
te en Muñoz-Martín (1997). En este trabajo el área
estudiada abarcaba los relieves de la Sierra de
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Figura 9. Cortes geológicos transversales a lo largo de la estructura del anticlinal de Zafra de Záncara (modificado de IGME e INYPSA,
2010).
Figure 9. Lengthwise geological cross-sections the Zafra de Záncara anticline (modified from IGME and INYPSA, 2010).
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Altomira s.s. (Figura 1) desde su extremo más sep-
tentrional (en la cuenca del Tajo) hasta, aproximada-
mente, el sur de los afloramientos de los Hinojosos
(Sector IV-1, Figura 10), ya en la cuenca del Guadiana
(figura 11). Para este artículo se ha dado continuidad
conceptual y espacial a la interpretación del trazado
de fallas superficiales de Muñoz-Martín (1997) en el
sector meridional, hasta abarcar el margen sur de la
MASb Sierra de Altomira (Figura 11). Estas fallas
superficiales actúan de transfer tectónicos y, a la pos-
tre, determinan las diferencias morfoestructurales
entre los diferentes sectores I a V.

Entre las principales observaciones destacan: 
La extensión transversal de los afloramientos

mesozoicos en la MASb pasa de una anchura de 20
km en el sector I, hasta superar los 60 km en el sector
V, al sur.

El número de lineamientos mesozoicos en cada
sector es progresivamente mayor, de norte a sur

La orientación de las estructuras se abre, en el
mismo sentido, desde la dirección N-S en los extre-
mos septentrional y occidental, hasta NNO-SSE en el
sector oriental de la MASb (Figura 10).

Las divisorias entre bloques coinciden, a grandes
rasgos, con zonas de transferencia tectónica
(Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-Martín, 1997), y separan
sectores en los que la serie mesozoica presenta unas
características estructurales y un grado de acorta-
miento diferentes.

Criterio tectónico en profundidad

Se ha hecho una interpretación de la estructura en
profundidad, a partir del modelo tectónico aplicado
para la formación y evolución de la estructura de la
Sierra de Altomira. 

En profundidad, la interpretación se fundamenta
en la reconstrucción geológica de la estructura a par-
tir de los cortes geológicos compensados de Muñoz-
Martín (1997) de la figura 8, y de otros que se han
publicado, utilizando como base los primeros, en
zonas más específicas (IGME e INYPSA, 2010; Biete et
al., 2012; Piña-Varas, 2014; Valcárcel-Rodríguez, 2015)
(Figura 9).

Otro pilar fundamental para la reconstrucción de
la estructura profunda han sido los mapas de isoba-
tas del techo del basamento Varisco (Figura 13), con-
tacto Triásico-Jurásico, discontinuidad Jurásico-
Cretácico en el reflector de las arenas de Utrillas, y del
contacto Cretácico-Terciario, procedentes del proyec-
to de almacenamiento de CO2 ALGECO2 (IGME e
INYPSA, 2010), a partir de los cuales se han elabora-
do 4 perfiles geológicos-estructurales (Figura 12). En
esta figura se observa que la arquitectura de las
estructuras de deformación, en profundidad, es dife-
rente en las mitades norte y sur de la MASb. Los per-
files 1 y 2 son representativos de la estructura interna
de la mitad septentrional, mientras que los perfiles 3
y 4 lo son de la mitad meridional. Con respecto a los

Figura 10. Identificación y localización de las principales unidades estructurales de la MASb Sierra de Altomira.
Figure 10. Identification and location of the principal structural units of Sierra de Altomira GWB.
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sectores I a V anteriores, el perfil 1 representa a los
sectores I y II (similares estructuralmente), el perfil 2
al sector III, el perfil 3 al IV, y el perfil 4 al sector V.

A grandes rasgos, se observa que en la mitad sep-
tentrional la estructura es más verticalizada, y pri-
man los cabalgamientos de gran desplazamiento. En
este caso, los pliegues asociados son de flexión de
falla y de propagación de falla. Mientras que en la
mitad meridional los cabalgamientos son de menor
recorrido, y toda la estructura mesozoica se encuen-
tra más replegada, con buzamientos más suavizados
y abundancia de pliegues menores que no llegan a
aflorar. 

Modelo 3D del basamento

La morfología del zócalo ha resultado tener una gran
relevancia en la compartimentación hidrogeológica,
puesto que condiciona (da origen y explicación) la
arquitectura de las series mesozoica y cenozoica. Se
ha realizado una modelización 3D de la superficie del
basamento (Figura 12) a partir de los mapas de iso-
batas ya referidos (IGME e INYPSA, 2010). El techo del
basamento se encuentra estructurado según una
serie de horsts y grabens tectónicos que configuran
su relieve como consecuencia de la reactivación de

fracturas tardihercínicas durante la orogenia alpina.
Las principales unidades diferenciadas en la morfolo-
gía del zócalo se describen en la tabla 2:

Destaca que la orografía del techo del basamento
es diferente en el norte y en el sur de la MASb Sierra
de Altomira. La mitad septentrional representa una
depresión relativa, con respecto a la mitad meridional
en la que el techo del basamento se sitúa a una cota
absoluta más elevada.

Al este de la MASb de Sierra de Altomira, fuera de
sus límites, se sitúa la gran depresión del basamento
que da lugar al potente relleno sedimentario meso-
zoico y cenozoico de la Cuenca de Loranca.

La nota común entre los sectores septentrional y
meridional se encuentra en su margen occidental
configurado por un alto estructural, si bien en la
mitad meridional el basamento alcanza cotas absolu-
tas más elevadas. Inmediatamente al este de este
alto, en la mitad septentrional se describe una gran
depresión (Depresión de El Hito), independizada de la
gran depresión de la cuenca Loranca por el alto de
Zafra de Záncara (Figura 12). En la mitad meridional,
al este de los altos de los Hinojosos y de Campo de
Criptana, se encuentra el altiplano de Haro y el alto de
Alconchel, que mantienen el basamento a una cota
relativamente elevada hasta el límite con el bloque
hundido de la Cuenca de Loranca, al este de la MASb.
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Figura 11. Sectorización y principales fallas superficiales (Muñoz-Martín, 1997). Aplicación a la MASb Sierra de Altomira.
Figure 11. Sectorization and principal superficial foults (Muñoz-Martín, 1997). Application to the Sierra de Altomira GWB.
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El conjunto del altiplano de Haro y alto de Alconchel
presentan, en planta, una morfología de cuña que
separa las depresiones de El Hito, al norte del ápice,
y de Loranca, al este y sur del mismo.

Resultados: modelo de compartimentación

La compartimentación hidrogeológica propuesta se
basa en la disposición de las unidades cronoestrati-
gráficas jurásica y cretácica que incluyen las forma-
ciones más importantes a nivel de aprovechamiento
de recursos hídricos subterráneos por cantidad y cali-
dad de agua (IGME, 2014). 

Se obvian los niveles permeables terciarios que
rellenan las cuencas y que, aunque constituyen acuí-
feros locales de importancia moderada, se desconoce
su papel en la dinámica hidrogeológica del conjunto
de la MASb. 

El modelo de compartimentación propuesto se
hace a diferentes escalas, desde el nivel regional de la
MASb, al nivel más local a escala de afloramiento.

Compartimentación regional: Bloques Septentrional
y Meridional

Se divide la MASb Sierra de Altomira en dos áreas
estructurales diferenciadas, los Bloques Septentrional
y Meridional, con características estructurales y sedi-

mentológicas propias. A su vez, cada bloque queda
dividido en diferentes sectores: en el Bloque
Septentrional (perfiles 1 y 2 de la Figura 13) se dife-
rencian los sectores I, II y III; en el Bloque Meridional
(perfiles 3 y 4, figura 13) los sectores IV y V.

Bloque Septentrional

La estructura de la serie mesozoica se caracteriza por
el apilamiento, en sentido oeste, de varias escamas
cabalgantes. Estas afloran a favor de cabalgamientos
de gran salto, cuyo nivel de despegue se encuentra
en las facies plásticas del Keuper. La serie mesozoica
presenta buzamientos muy verticalizados en los anti-
clinorios aflorantes. Cada cabalgamiento mayor está
asociado a una discontinuidad o escalón en el basa-
mento.

El escalón del basamento existente entre la depre-
sión de El Hito y los altos de Uclés y Vellisca (más de
1.600 m de salto) tiene una orientación con respecto
a la/s dirección/es de esfuerzo prácticamente perpen-
dicular. Consecuentemente, se producen cabalga-
mientos de gran salto que desconectan la serie meso-
zoica entre la escama cabalgante y la escama
cabalgada (perfil 1, figura 13). En el sector II, el esca-
lón del basamento del alto de Carrascosa da lugar al
anticlinal de Carrascosa, así como en el sector III, el
alto de Zafra de Záncara da lugar al cabalgamiento
que origina el anticlinal homónimo. En el extremo

Figura 12. Dos vistas con diferente orientación de la modelización 3D del techo del basamento Varisco, e identificación de las principales
estructuras (modelo 3D: M. Rajado).
Figure 12. Two views with different orientation of the 3D basement model, and main structural unit identification (3D model: M. Rajado).
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oriental el basamento se hunde hasta cotas inferiores
a los -2.500 m s.n.m. bajo el relleno sedimentario de
la cuenca de Loranca.

Las cuencas piggy-back de rellenos cenozoicos
asociadas, tienen un espesor reducido en el oeste por
la imbricación de varias escamas. Por el contrario, la
potencia de estas es mucho mayor en el sector orien-
tal, en donde se rellenan a favor de bloques hundidos
y no existe limitación espacial con la escama tectóni-
ca contigua.

Los ríos principales del Bloque Septentrional
(Bedija, Riansares y Gigüela) discurren en sentido SO
hacia las MASb Lillo-Quintanar y Consuegra-Villacañas,
salvo el río Záncara que, una vez atravesado el aflora-

miento mesozoico de Zafra de Záncara toma dirección
sur, hacia el Bloque Meridional (Figura 4).

Bloque Meridional

La diferencia estructural de la serie sedimentaria
mesozoica en este Bloque, con respecto al anterior, es
notable (Figura 13). En el Bloque Septentrional la
estructura presenta una arquitectura más segmenta-
da, con una tasa de acortamiento mayor a favor de
cabalgamientos de gran salto, mientras que en el
Bloque Meridional los cabalgamientos muestran un
desplazamiento significativamente menor, y una tasa
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Tabla 2. Principales unidades estructurales diferenciadas en el modelo 3D del basamento.
Table 2. Main structural units in the 3D basement model.

7- ARTICULO 6 317-340_ART. El material tipo de la  30/05/19  14:25  Página 332



Jesús del Pozo Tejado, et al., 2019. Propuesta de compartimentación estructural en la... Boletín Geológico y Minero, 130 (2): 317-340

333

Figura 13. Cortes geológico-estructurales de la MASb Sierra de Altomira. Elaborados a partir de los mapas de isobatas de IGME e INYP-
SA, 2010. 
Figure 13. Geological-structural cross sections of Sierra de Altomira GWB. Made from the isobaths maps included in IGME and INYPSA,
2010.
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de acortamiento también menor (Muñoz-Martín,
1997). La estructura general resultante se encuentra
más replegada en respuesta a los esfuerzos compre-
sivos que no han desconectado la serie a favor de
cabalgamientos.

En este Bloque la desconexión tectónica de los
niveles mesozoicos no es efectiva. En los perfiles 3 y
4 de la figura 13, se observa como las series meso-
zoicas no desconectan completamente en la mayoría
de los casos ya que los saltos de cabalgamiento no
son suficientemente grandes. Los niveles impermea-
bles del Triásico no ascienden hasta posiciones
estructurales en las que constituyen una barrera
hidrogeológica entre ambos márgenes del cabalga-
miento, como sí ocurre en el Bloque Septentrional
(perfiles 1 y 2, figura 13).

El zócalo del Bloque Meridional se encuentra en
una posición sobreelevada con respecto al
Septentrional (altos de Campo de Criptana y de los
Hinojosos, y altiplano de Haro), por lo que la serie
sedimentaria suprayacente (mesozoica y cenozoica)
tendrá una posición relativa igualmente elevada. Esta
sería la causa por la cual la tasa de afloramiento

mesozoico en la mitad sur es significativamente
mayor que en la norte.

En el basamento, el conjunto estructural del alti-
plano de Haro y el alto de Alconchel presentan, en
planta, forma de cuña cuyo vértice agudo lo confor-
ma el alto de Alconchel (Figura 12). Con respecto a las
direcciones principales de esfuerzos compresivos
NO-SE y E-O, el vértice supone una discontinuidad
transversal (ortogonal) a los esfuerzos, mientras que
las rampas laterales suponen discontinuidades obli-
cuas. La respuesta de la cobertera a esta morfología
en cuña del zócalo se traduce en cabalgamientos con
desplazamiento mínimo, numerosos pliegues de
buzamientos más suavizados y desplazamiento dife-
rencial a favor de fallas o transfers oblicuos en las
rampas laterales. En el vértice de Alconchel, dada la
ortogonalidad puntual de la discontinuidad, se gene-
ra un cabalgamiento de mayor recorrido que en el
conjunto del Bloque Meridional, que en superficie da
origen al anticlinal de Villares del Saz. La desconexión
hidrogeológica de la serie mesozoica a ambos lados
de la traza de este cabalgamiento es completa (perfil
3, Figura 14).
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Figura 14. Sectorización estructural de la MASb Sierra de Altomira (sectores I a V) e identificación de las 4 zonas de transferencia (ZT).
Posición de los perfiles geológicos V y VI (Muñoz-Martín, 1997) y de los perfiles 1 a 4 de la figura 12. 
Figure 14. Structural division of the Sierra de Altomira GWB (sectors I to V) and 4 transfer zones (ZT). Location of the 1 to 4 geological
cross sections (Fig. 12,) and V & VI from (Muñoz-Martín, 1997).
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La mitad sur del Bloque Meridional (límite sur de la
MASb) se ha diferenciado como el sector morfoes-
tructural V. Se caracteriza por presentar las estructuras
compresivas de menor deformación de toda la MASb.
En el perfil 4 (Figura 13) se puede observar una relati-
va continuidad estructural de las unidades sedimenta-
rias mesozoicas en sentido E-O, únicamente interrum-
pida por cabalgamientos de mínimo recorrido. 

Por su parte, los ríos del bloque meridional fluyen
en sentido norte-sur, paralelos a la dirección estructu-
ral de los afloramientos mesozoicos, hacia las MASb
Mancha Occidental II y Rus-Valdelobos (Figura 4).

Compartimentación a escala intermedia: sectores I a V

En la Tabla 3 se incluyen las características más rele-
vantes de cada uno de los sectores que constituyen la
base del modelo de compartimentación resultante. 

Los límites de cada sector quedan establecidos por
los propios del contorno de la MASb Sierra de
Altomira, además de las cuatro divisorias que separan
los 5 bloques definidos. Estas divisorias internas se
han hecho coincidir con zonas de transferencia tectóni-
ca o accidentes oblicuos (Sánchez-Soria, 1973; Muñoz-
Martín, 1997) que constituyen las principales fallas
transversales a las estructuras sedimentarias (Figura
14). De aquí en adelante, estas zonas de transferencia
ZT constituirán divisorias entre bloques en los que la
serie mesozoica presenta unas características estructu-
rales y un grado de acortamiento diferentes. 

Compartimentación a escala local: Unidad
Hidrogeológica Básica

En la propuesta de compartimentación a las escalas
regional e intermedia (divisorias E-O, en sentido trans-

Tabla 3. Descripción de los diferentes sectores en los que se ha estructurado la MASb Sierra de Altomira.
Table 3. Structural unit description of the Sierra de Altomira GWB.
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versal a las estructuras), que dan lugar a los dos blo-
ques estructurales a escala regional, e integrados a su
vez por los sectores I a V (I a III el bloque septentrional,
IV y V el meridional), a escala intermedia, no se inte-
gran las divisorias hidrogeológicas representadas en
la figura 15, identificadas a partir de criterios hidroge-
ológicos (IGME, 2017 a y b), y estructurales (Figura
13). Se define así una compartimentación, a escala
local, que integra todas las divisorias. 

Se define así la Unidad Hidrogeológica Básica
(UHB), que constituye la unidad estructural mínima e
indivisible. La componen las tres unidades tectono-
sedimentarias ya descritas en el marco tectónico de la
Sierra de Altomira (basamento-tegumento, nivel de
despegue triásico y cobertera sedimentaria). En senti-
do este-oeste, cada una de las escamas tectónicas
existentes compuesta por un pliegue de flexión de
falla en su extremo occidental, y una cuenca sedi-
mentaria adosada en la zona de traspaís, hacia el
este, constituyen una UHB. Sus márgenes norte y sur
se identifican con las zonas de transferencia tectónica
que delimitan los 5 sectores entre sí, además de los
límites norte y sur de la masa de agua Sierra de
Altomira (Figura 16).

Por tanto, cada sector diferenciado a escala inter-
media (sectores I a V) estaría compuesto por diferen-
tes UHBs. Las UHBs integrantes de un mismo sector,
o las de un sector con las del contiguo, se relacionan
hidrogeológicamente entre sí de forma diferente en
función de la zona considerada. En la figura 16 se
representa un modelo 3D teórico de UHB, en la que
se intenta aunar el máximo de información geológi-
ca-estructural que tiene influencia en el funciona-
miento hidrogeológico del bloque. La relación entre
las diferentes UHBs determinará, en su conjunto, el
modelo hidrogeológico conceptual de la MASb. 

El modelo hidrogeológico conceptual, para una
UHB cualquiera, se describe a partir de los ítems iden-
tificados en la figura 16: la recarga de los acuíferos
mesozoicos se produce por infiltración directa del
agua de lluvia a través de los materiales permeables
mesozoicos aflorantes (ítem a), de forma individual
para cada una de las unidades acuíferas jurásica y
cretácica. También contribuyen a la recarga los apor-
tes de los ríos (tramos influentes) que atraviesan las
unidades permeables, coincidentes normalmente con
zonas de transferencia hidrogeológica (ítem c); el
agua infiltrada alcanza la zona saturada a través de la
red de karstificación/fracturación de los materiales
carbonatados jurásicos y cretácicos (ítem b).

Los materiales mesozoicos aflorantes se hunden
bajo la cuenca sedimentaria terciaria, al este, hasta
alcanzar su máxima profundidad en el límite con la
UHB contigua. Los acuíferos jurásico y cretácico
pasan, de régimen libre en los relieves aflorantes, a
confinado, bajo la cuenca. En la medida en que la
cota piezométrica mesozoica sea superior a la de los
niveles terciarios suprayacentes, se producirá una
lenta, pero constante, recarga vertical a través de la
base de los materiales terciarios (ítem c).

El agua de recarga que alcanza la zona saturada
genera un ascenso piezométrico en el tramo de acuí-
fero libre y produce un incremento de la presión
hidrostática en los tramos confinados; la dirección de
avance del flujo subterráneo se produce, a escala de
afloramiento, de forma radial en sentido norte y sur,
dentro de la misma formación acuífera (ítem d), y en
sentido este, en forma de transferencia lateral a los
niveles permeables del relleno terciario (ítem e). La
conexión hidráulica de los afloramientos permeables
mesozoicos (escama cabalgante), con los acuíferos
de la UHB situada al oeste (escama cabalgada), es
inexistente en la mitad septentrional de la MASb, y
difícil, en términos relativos, en la mitad meridional,
aunque las posibilidades son mayores cuanto más al
sur de la MASb. 

El avance del flujo subterráneo en los sentidos
norte y sur, dentro de una UHB, alcanza sus límites
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Figura 15. Divisorias longitudinales seguras y supuestas trazadas a
partir de la interpretación de la estructura del basamento de la
MASb Sierra de Altomira.
Figure 15. Sure and supposed longitudinal dividing lines drawn
from the interpretation of the basement structure of the Sierra de
Altomira GWB.
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situados en zonas de transferencia tectónica (a la pos-
tre, definidas como zonas de transferencia hidrogeo-
lógica). En estas zonas se produce transferencia
hidráulica entre las formaciones permeables puestas
en contacto (mesozoico-mesozoico o mesozoico-ter-
ciario) de diferentes sectores, desde la de mayor
potencial hidráulico a la de menor y, de forma selec-
tiva, hacia las formaciones más transmisivas (ítem f).
Además, estas zonas de transferencia son zonas de
debilidad a través de las cuales los ríos se encajan y
atraviesan los afloramientos mesozoicos, por lo que,
normalmente, actúan como zonas de conexión río-
acuífero (ítem g). 

Consecuentemente las zonas de transferencia tec-
tónica articulan, en definitiva, el modelo hidrogeoló-
gico conceptual de la MASb, relacionando los dife-
rentes sectores tectónicos.

Resumen

El modelo estructural de la formación y evolución tec-
tónica de la Sierra de Altomira tiene gran relevancia a
la hora de determinar una posible compartimentación

hidrogeológica de la MASb 041.001 Sierra de
Altomira.

Este modelo relaciona las zonas de plegamiento y
cabalgamiento que dan lugar a los diferentes cinturo-
nes de pliegues, con discontinuidades en el basa-
mento profundo reactivadas durante la orogenia alpi-
na. Estas discontinuidades actuarían como centros de
nucleación de los anticlinorios que componen la
Sierra de Altomira. 

Se trata de un modelo tectónico de “piel fina”
(thin-skinned), con nivel de despegue en las facies
plásticas del Keuper. Según este modelo, el basa-
mento no se vería implicado en el acortamiento de la
serie sedimentaria, sin embargo se pone de manifies-
to que la morfología del mismo (discontinuidades y
su orientación) condiciona el grado de desconexión
tectónica, e hidrogeológica en consecuencia, de la
serie sedimentaria mesozoica. 

Los esfuerzos perpendiculares a las discontinuida-
des del basamento producen cabalgamientos de gran
salto que dan lugar a la desconexión tectónica de la
serie permeable mesozoica. En cambio, si los esfuer-
zos compresivos tienen una dirección oblicua a las
discontinuidades se produce un mayor repliegue de

Figura 16. Bloque diagrama representativo de la Unidad Hidrogeológica Básica (UHB) (ilustración: M. Rajado). 
Figure 16. Basic Hydrogeological Unit (BHU) model (picture: M.Rajado).
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la serie sedimentaria y cabalgamientos menores y no
se llega a producir una total desconexión tectónica-
hidrogeológica.

En la MASb Sierra de Altomira se ha realizado una
compartimentación a escala regional de MASb en la
que se han diferenciado dos bloques: el Septentrional,
caracterizado por cabalgamientos de gran salto que
producen un importante acortamiento tectónico; plie-
gues de propagación de falla con buzamientos muy
verticalizados y vergencia al oeste que desconectan
completamente la serie mesozoica; y el Meridional, con
una estructura mucho más ondulada y replegada, buza-
mientos más suavizados; los cabalgamientos presen-
tan un salto menor y el acortamiento es mínimo. La
desconexión de la serie mesozoica, en la mayoría de los
casos, no es completa.

Dentro de estos bloques, a escala intermedia, se
han diferenciado los sectores I a V, de norte a sur (los
sectores I, II, y III dentro del Bloque Septentrional, y
los sectores IV y V en el Bloque Meridional). La divi-
soria entre sectores se hace coincidir con zonas de
transferencia tectónica (ZT) que, a la postre, se han
revelado como zonas de transferencia hidrogeológica
(entre diferentes acuíferos de un mismo sector o de
sectores vecinos, o bien con los cauces superficiales). 

Para describir de forma detallada el modelo hidro-
geológico conceptual básico se ha definido la Unidad
Hidrogeológica Básica (UHB) a escala local, como ele-
mento base de la compartimentación de 3º orden. La
MASb Sierra de Altomira queda así integrada por
diferentes UHB�s, con una arquitectura de la serie
sedimentaria mesozoica más o menos fracturada y/o
plegada, y dimensiones diferentes dependiendo del
sector, pero cuyo funcionamiento hidrogeológico se
reduce a las siguientes fases: 

La recarga se produce mayoritariamente por infil-
tración del agua de lluvia en los afloramientos meso-
zoicos y por aportes de los ríos que atraviesan los
mismos (tramos influentes). 

El agua alcanza la zona saturada del acuífero y se
desplaza de forma radial, salvo por el margen occi-
dental de la UHB, limitado por el cabalgamiento aso-
ciado al mismo. 

El flujo avanza en sentido norte y sur, hasta alcanzar
las zonas de transferencia tectónica/hidrogeológica. En
estas zonas el flujo subterráneo se transfiere hacia
otras UHB o bien alcanza la superficie en forma de
aportes a los cauces superficiales (tramos efluentes). 

Los acuíferos mesozoicos pasan de régimen libre,
en las zonas de afloramiento, a régimen confinado
bajo las cuencas sedimentarias terciarias. El estado
de confinamiento favorece un flujo subterráneo
ascendente de recarga, hacia los niveles terciarios
suprayacentes.

Conclusiones

La estructura interna de la MASb Sierra de Altomira es
consecuencia de una tectónica de formación compleja.
Pese a que el basamento Varisco no se ve implicado en
el modelo de deformación de la Sierra de Altomira
(modelo thin-skinned), su morfología ha condicionado
la estructura de la cobertera resultante en la que se
basa la propuesta de compartimentación tectónica-
hidrogeológica de la MASb 041.001 Sierra de Altomira. 

El análisis del modelo estructural de la Sierra de
Altomira ha permitido identificar diferentes zonas, en
las que la propia estructura condiciona el comporta-
miento hidrogeológico local. Se propone una com-
partimentación a tres niveles:

A escala regional de MASb se han diferenciado
dos grandes bloques:

Bloque Septentrional, en el que la compartimenta-
ción hidrogeológica a favor de cabalgamientos, en
sentido N-S, es muy efectiva. 

Bloque Meridional, en el que la compartimenta-
ción hidrogeológica no es tan efectiva, y las probabi-
lidades de continuidad hidrogeológica en sentido
este-oeste aumentan hacia su extremo sur. 

A una escala intermedia, los bloques anteriores
integran diferentes sectores definidos a partir de las
características morfoestructurales de la serie sedi-
mentaria mesozoica (sectores I a V de norte a sur) arti-
culados hidrogeológicamente a través de las zonas
de transferencia tectónica/hidrogeológica. 

Finalmente, a escala local, se han definido las
Unidades Hidrogeológicas Básicas UHB, como la uni-
dad de división mínima, en las que se pueden definir
con mayor claridad todos los componentes del mode-
lo hidrogeológico conceptual.

El modelo de compartimentación resultante de la
MASb Sierra de Altomira pone en cuarentena la idea
de una supuesta continuidad hidráulica de los acuífe-
ros presentes en la misma a lo largo de toda su exten-
sión. La división de la actual MASb en sectores acuí-
feros independientes constituidos por una única
UHB, o la agrupación de varias de estas si se deter-
mina que tienen continuidad hidrogeológica proba-
da, requiere de un estudio a mayor escala. 
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