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RESUMEN

Las actividades desarrolladas en el marco del Convenio Especifico de Colaboracién que se suscribio en julio
de 2012 entre el Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME) y la Comunidad de Usuarios de Aguas Subte-
rrdneas de la Sierra de Altomira, han ampliado el ya extenso conocimiento hidrogeolégico de la masa de agua
subterranea (MASDb) Sierra de Altomira. Se ha establecido su balance hidrico con consumos actualizados y unas
entradas al sistema muy ajustadas.También, como ya se indica en estudios previos, se ha constatado la comple-
jidad hidrogeoldgica de la MASD y la posibilidad de que se encuentre compartimentada en acuiferos indepen-
dientes. Por un lado, la revisidon de datos historicos y actuales referentes a piezometria y aforos, ha permitido
definir distintos sectores acuiferos en la MASb en funcién de su hidrodindmica. Por otro, un profundo analisis
del origen y formacién de las estructuras sedimentarias que hoy constituyen los niveles permeables, ha sido
la base de una sectorizacion tectonica, a escala regional y local, con evidentes repercusiones hidrogeologicas.
El presente articulo contrasta ambas compartimentaciones, analiza su compatibilidad y las ventajas que, para
la eficaz gestion de los recursos hidricos subterraneos de la MASb, supone la division de la misma en ambitos
hidrogeoldgicos menores. Con este objetivo, se establecen finalmente cuatro sectores acuiferos independien-
tes (sector acuifero de Uclés; sector acuifero de Carrascosa del Campo; sector acuifero de Mota del Cuervo y
sector acuifero de Villar de Canas) cuyos balances hidricos pueden ser ajustados con mayor precision.

Palabras clave: Acuiferos, geologia estructural, hidrodinamica, hidrogeologia, Sierra de Altomira.

Aquifer sectors within the GWB 041.001 Sierra de Altomira. Definition from
structural and hydrodynamic criteria

ABSTRACT

The activities developed within the Specific Collaboration Agreement that was signed in July 2012 between
the Spanish Geological Survey (IGME) and the Community of Groundwater Users of the Sierra de Altomira,
have expanded the already extensive hydrogeological knowledge of the Sierra de Altomira groundwater body
(GWB). Its water balance has been established with updated consumption and very tight system inputs. As
has already been indicated in previous studies, the hydrogeological complexity of the GWB has been verified
and the real possibility that it is compartmentalized into independent aquifers. On the one hand, the review
of historical and current data related to piezometry and foronomy has allowed the definition of the different
aquifer sectors based on their hydrodynamics. On the other hand, an in-depth analysis of the origin and for-
mation of the sedimentary structures that today constitute the permeable levels of the GWB, has been the
basis of a tectonic sectorization, on a regional and local scale, with evident hydrogeological repercussions.
This article contrasts both sub-divisions and analyzes their compatibility and the advantages that, for the
effective management of the underground water resources of the GWB, involve its division into smaller hy-
drogeological areas. With this objective, four aquifer sectors have finally been established (the Uclés aquifer
sector; the Carrascosa del Campo aquifer sector; the Mota del Cuervo aquifer sector and the Villar de Canas
aquifer sector) where the water balances can be adjusted with greater precision.

Keywords: aquifers; hydrodynamic; hydrogeology; Sierra de Altomira; structural geology
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Introduccion geografica e hidrogeologica. Objetivos

La masa de agua subterranea (en adelante MASb)
Sierra de Altomira pertenece a la comunidad auténo-
ma de Castilla-La Mancha. De sus 2.575 km?, el 90 %
corresponden a la provincia de Cuenca, y en mucha
menor proporcion, aToledo (7%) y Ciudad Real (3%).

Esta MASD se sitla en la cuenca alta del rio Guadia-
na. En sentido estricto, queda limitada al norte por la
divisoria hidrografica con la Demarcacion del Tajo; el
limite NE viene definido por el contacto con la MASb
041.002 La Obispalia; el limite oriental lo constituye
la divisoria hidrografica de las cuencas del Guadiana
y Jucar; al SE limita con la MASb 041.005 Rus-Valde-
lobos; al sur con la MASb 041.006 Mancha Occiden-
tal Il y, finalmente, en el limite O se situan las MASb
041.003 Lillo-Quintanar y 041.004 Consuegra-Villaca-
nas (figura 1).

La cuenca alta del rio Guadiana puede considerarse,
a nivel hidrogeolégico, como una unidad en si, aten-

diendo a las transferencias laterales de agua subte-
rrdnea que se producen entre las distintas MASb que
la integran (Martinez et al., 2011, Mejias, 2014). No
obstante, pese a los diversos estudios realizados han
existido, y aun se mantienen, incertidumbres sobre
los limites reales de los acuiferos presentes en esta
zona. Ello ha provocado modificaciones a lo largo del
tiempo en la delimitacion territorial y marco adminis-
trativo aplicado a las aguas subterraneas del entorno
de la Sierra de Altomira. En 1979 el Instituto Geol6-
gico y Minero de Espana (IGME, 1979) establecio el
Sistema Acuifero (S.A.) n°19 - Sierra de Altomira.
Posteriormente, se delimitan en el territorio peninsu-
lar y las islas Baleares las Unidades Hidrogeologicas
(U.H.), entre ellas la Unidad Hidrogeoldgica 04.01 Sie-
rra de Altomira, dentro de la cuenca Hidrografica del
Guadiana (IGME-MOPU, 1988).

Finalmente, con la aplicaciéon de la transposicion a
la legislacion espainola de la Directiva Marco del Agua
(DMA) (2000/60/CE), se establece una nueva meto-
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Figura 1. Localizacién geografica de la MASb Sierra de Altomira (Demarcacion Hidrografica del Guadiana). Anteriores divisiones

administrativas. Modificado de Dominguez et al., 2016.

Figure 1. Geographic location of the Sierra de Altomira GWB (Guadiana basin). Previous administrative divisions. Modified from Dominguez

et al., 2016.
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dologia con el objeto de lograr la proteccién de las
aguas en los estados miembros de la Unién Europea
y se incorpora una nueva figura de gestion hidrolé-
gica, la conocida como Masa de Agua Subterranea
(MASDb). Como consecuencia se definen estas MASb
en el territorio nacional, en los respectivos Planes Hi-
drologicos de Cuenca, entre ellas la MASb Sierra de
Altomira 041.001, definida en el Plan Hidroldgico de
la parte espanola de la Demarcacién Hidrografica del
Guadiana, del ciclo de planificacion 2009-2015, apro-
bado en el RD 354/2013 (figura 1).

Las implicaciones socioecondmicas son evidentes
y con frecuencia negativas, puesto que se aplican
modelos de gestion de los recursos hidricos subterra-
neos a entornos espaciales deficientemente conoci-
dos, tanto en su extensioén real, como en sus recursos
disponibles.

Un ejemplo reciente es la diferencia entre la recarga
natural de la MASb del Plan Hidroldgico de la parte es-
panola de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana
(2009-2015) calculada en 107 hm®ano y los 115 hm%aho
que se estiman en el balance de Mejias et al. de 2014.

En los ultimos anos el Instituto Geolégico y Mine-
ro de Espana (IGME) ha suscrito diversos convenios
de colaboracion con otros organismos publicos como
la Confederacion Hidrografica del Guadiana (2009) o
la Excma. Diputacion de Cuenca (2011) y entidades
privadas, como la Comunidad de Usuarios de Aguas
Subterraneas de la Sierra de Altomira (2012 y 2016),
en los que se han desarrollado trabajos con el fin de
ampliar, ain mas, el conocimiento hidrogeoldgico de
la MASb Sierra de Altomira. Tales estudios permiten
plantear nuevas propuestas de gestion de los recur-
sos hidricos subterraneos basadas en el analisis de
ambitos hidrogeoldgicos menores. Siguiendo esta li-
nea, el objetivo fundamental del presente trabajo es
dividir la MASb 041.001 Sierra de Altomira en varios
sectores acuiferos a partir de criterios hidrodinamicos
y tectdnicos que permitan estimaciones mas ajus-
tadas del balance hidrico como paso previo para al-
canzar una gestion eficiente de los recursos hidricos
subterraneos (Dominguez et al., 2014), no tanto el ca-
racterizar la totalidad de acuiferos de la misma, labor
que requiere estudios mucho mas detallados.

Metodologia y potencial de los datos analizados

La MASbD Sierra de Altomira se encuentra en un con-
texto hidrogeoldgico y estructural complejo que condi-
ciona claramente la hidrodindmica subterranea. Exis-
ten barreras hidrogeoldgicas y estructurales internas,
tanto en la horizontal como en la vertical, que compar-
timentan la MASDb en sectores acuiferos, en muchos

casos totalmente independientes, lo que ha motivado
la definicién, por parte de distintos autores, de diver-
sas subunidades acuiferas desconectadas y modelos
hidrogeolégicos conceptuales de funcionamiento dis-
tintos (Sanchez, 1973; Muhoz, 1997; Diaz, J.A. y Mar-
tinez, M. 2009; Diaz et al., 2011; Martinez y Diaz, 2013).

La mejora de la gestion de los recursos hidricos a
partir de la division de esta zona en diversos sectores
acuiferos aplicando criterios hidrogeoldgicos ya ha
sido abordada, entre otros, por Martinez y Diaz (2013).
En su estudio se incluye el criterio de accesibilidad al
recurso para delimitar, mediante poligonales, una se-
rie de subsistemas acuiferos jurasicos (SAJ) y subsiste-
mas acuiferos cretacicos (SAC) en las MASDb (041.001)
Sierra de Altomira y (041.005) Rus-Valdelobos.

El presente articulo se centra exclusivamente en la
MASD Sierra de Altomira y se basa fundamentalmente
en el andlisis y correlacion de los resultados de los es-
tudios hidrogeoldgicos realizados en la MASb en los ul-
timos anos. Por un lado, se establece una sectorizacion
hidrodindmica a partir de trazar unos limites internos
en la MASD segun los datos piezométricos (Galindo et
al., 2012; Dominguez et al., 2016 y 2018a); por otro, se
alcanza una sectorizacion tectonica a partir de dividir
la MASb en sus Unidades Hidrogeoldgicas Basicas (en
adelante UHB) que se definen como las unidades es-
tructurales minimas divisibles con funcionamiento hi-
drogeoldgico individualizado (del Pozo et al., 2019).

Las sectorizaciones bdsicas asi obtenidas (hidrodina-
mica y tectonica) se han cotejado entre si, comprobando
sus similitudes y valorando su compatibilidad. También
se han contrastado con los resultados de otros estudios
de caracter hidrogeolégico realizados en el entorno de
la MASDb Sierra de Altomira como son las campanas
foronémicas de los principales cursos fluviales de la
MASD o el andlisis de las relaciones rio-acuifero (Murillo
et al., 2010; Dominguez et al., 2018b).

Esta metodologia, por tanto, establece dos lineas de
trabajo esenciales: la primera se centra en la defini-
cién, andlisis y compatibilidad de las dos sectoriza-
ciones basicas y, la segunda, en sustentar las mismas
con los resultados de otros estudios hidroldgicos e
hidrogeoldégicos relacionados.

Asi, en una primera fase se aborda el estudio y co-
rrelacion de los siguientes apartados:

- Estratigrafia: a partir de la serie estratigrafica
tipo de la MASD se definen los distintos niveles
permeables, identificando los tramos acuiferos
principales y desestimando, para este estudio,
aquellos de caracter local. Asi, por sus caracte-
risticas e importancia, se han considerado como
acuiferos representativos de la MASDb Sierra de
Altomira Unicamente los niveles carbonatados

275



Dominguez Sanchez, J. A., et al., 2021. Sectores acuiferos em la MASb 041. 1 Sierra de Altomira... 132 (3): 273-298

del Jurasico (Lias-Dogger) y los del Cretacico
(Cenomaniense-Campaniense). Se asume que
estos estan hidrogeolégicamente desconecta-
dos, por lo que no habria conexion efectiva en-
tre ambos, pese a que en determinadas zonas la
tectonica pueda ponerlos en contacto.

- Hidrodindmica: una vez definidos los niveles
acuiferos en la vertical, se ha disenado una red
de observacion piezométrica que ha contado
con un total de 44 puntos, pertenecientes tan-
to a la red oficial de la Cuenca Hidrografica del
Guadiana como a sondeos y pozos particulares
o de gestién municipal. De estos, Unicamente
se tienen en cuenta los 12 que puntos captan el
acuifero carbonatado jurasico (tabla 1) y los 20
puntos del acuifero carbonatado cretacico (ta-
bla 2). Pese a que en algunas areas de la MASb
queda un numero reducido de puntos de con-
trol de la piezometria, lo que dificulta la inter-
pretacion hidrodinamica, en otras, la densidad
de puntos de observacion permite trazar limites
o barreras hidraulicas al flujo subterraneo (para
cada nivel acuifero) y diferenciar sectores con
distinto comportamiento hidrodinamico.

- Tectonica: la disposicion actual de los materia-
les que constituyen la MASD es el fruto de una
evolucion estructural cuyo analisis a diferente
escala, desde la regional hasta una escala local,
permite definir los minimos bloques tecténicos
con repercusion hidrogeoldgica estructuralmen-
te independientes: las denominadas UHB. Los
margenes oriental y occidental de estos bloques
quedan delimitados por estructuras de defor
macién longitudinales, fallas, cabalgamientos y
pliegues, con orientacion norte-sur que actuan
como barreras al flujo subterraneo. Mientras que
sus margenes septentrional y meridional coinci-
den con zonas de transferencia tecténica, que
cortan a las estructuras anteriores transversal-
mente, y permiten la conexién hidraulica entre
las formaciones permeables de diferentes UHB,
por lo que actuan como zonas de transferencia
hidrogeolégica (del Pozo et al., 2019).

La segunda linea de trabajo aborda los siguientes
campos de andlisis:

- Estudio de la red hidrogréfica: se analiza el tra-
zado de los principales cauces de la MASb y se
agrupan segun la orientacion de los mismos (ta-
bla 5). Se parte de la idea de que la disposicion de
la red hidrografica esta intimamente relacionada
con la orientacion de las principales estructuras
tecto-sedimentarias, con las cuales se alinean o
intersectan, y con las caracteristicas fisicas de

los materiales sobre los que se encaja, es decir,
su mayor o menor resistencia a la erosion.

- Estudio de la relacion rio-acuifero: a partir de
los resultados del estudio de Dominguez et al.
(2018 b) en el que se establecié una red de 26
secciones de aforo a lo largo de los principales
cursos fluviales (tabla 6 y figura 10), se abor-
da la posible correlacién entre las sectorizacio-
nes basicas y los diferentes tipos de relacion
rio-acuifero, tanto de un mismo cauce como de
cursos de agua préoximos. La hipotesis conside-
ra que, en un medio no influenciado, los cam-
bios de relacion rio-acuifero, entendida como
transferencia de recursos entre el acuifero y el
cauce, se deben a una variacién en la posicion
de la superficie piezométrica, y que esta varia-
cién puede deberse a la presencia de una barre-
ra hidrogeolégica que modifica la hidrodinami-
ca de un mismo acuifero o que separa acuiferos
diferentes. En tal circunstancia un limite trazado
a partir del cambio de la relacion rio-acuifero
puede coincidir con un limite entre acuiferos
distintos. Con esta premisa se han definido las
relaciones rio-acuifero en diferentes tramos de
los principales cursos fluviales de la MASD v,
consecuentemente, se han podido identificar
posibles limites cuando cambia el tipo de rela-
cion. De igual manera, se ha considerado que
puede existir un limite entre cauces contiguos
que presentan relaciones rio-acuifero distintas.

Marco geoldgico

La Sierra de Altomira se situa en la denominada Rama
Castellano-Valenciana de la cordillera Ibérica (Guime-
ra, 2004) y se extiende a lo largo de mas de 100 km,
con direccion N-S a NNO-SSE en su parte mas me-
ridional. Su limite occidental, con la Cuenca Terciaria
de Madrid, se estructura mediante un cabalgamiento
con un salto vertical de mas de 1500 m. Por el este, la
Sierra de Altomira limita con la Cuenca de Loranca;
esta a su vez es cabalgada en el este por la Sierra de
Bascuhana. Ambas sierras consisten, basicamente,
en sistemas imbricados de cabalgamientos de tipo
“thin-skinned” (Sanchez, 1973; Munoz, 1997) en los
que la deformacién afecta exclusivamente a la cober-
tera sedimentaria y no al basamento. La MASDb, por
tanto, se estructura a partir de un cinturdon de pliegues
y cabalgamientos mesozoico-terciarios, de marcada
vergencia hacia el oeste, y de direccion general N-S,
despegados del basamento hercinico y del tegumen-
to triadsico gracias al nivel de despegue que constitu-
ven las arcillas de la facies Keuper (figura 2).
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La serie estratigrafica abarca desde el Paleozoico a
la actualidad. Los materiales del basamento paleozoi-
co, situados entre 1500 m y 3000 m de profundidad,
estadn formados por pizarras, cuarcitas y granitoides.

La serie mesozoica se inicia con un tegumento tria-
sico formado por las areniscas del Buntsandsteiny las
calizas y dolomias del Muschelkalk. A continuacion,
se superponen las arcillas yesiferas del Keuper que

constituyen el principal nivel de despegue del sistema
de cabalgamientos generados durante la Orogenia al-
pina (figura 3).

Siguen en la serie, mediante contacto discordante,
los materiales jurdsicos compuestos por un potente
paquete de dolomias, brechas carbonatadas, calizas
y algunos niveles margosos, de mas de 800 m de es-
pesor, que abarca desde el Lias inferior hasta el Toar-
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C.LLETR.: Contacto Impermeable Estructural
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Figura 3. Unidades estratigraficas de la MASb Sierra de Altomira. Identificacion de los niveles acuiferos jurasicos y cretacicos mas

importantes. Modificado de del Pozo et al., 2019.

Figure 3. Stratigraphic units in the Sierra de Altomira GWB. Identification of the most important Jurassic and Cretaceous aquifers Modified

from del Pozo et al., 2019.
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ciense. Por su parte, el Cretéacico se divide en tres gru-
pos litoldgicos: 1) el tramo basal (Cretacico inferior)
con predominio de materiales detriticos y arcillosos;
2) el tramo intermedio (Cretacico superior) formado
por materiales carbonatados de origen marino y 3) el
tramo superior (transito cretacico-terciario), constitui-
do por depdsitos detriticos, margas, yesos y carbona-
tos (Diaz et al., 2011).

Los depdsitos terciarios, formados por materiales
detriticos (arcillas, margas, arenas y conglomerados)
y evaporiticos, con intercalaciones de calizas, alcan-
zan gran desarrollo en las cuencas sedimentarias si-
tuadas entre los afloramientos mesozoicos.

Finalmente, el Cuaternario estad representado por
depositos aluviales, constituidos por materiales detri-
ticos de escaso espesor (gravas, arenas y conglome-
rados intercalados en limos y arcillas) (figura 3).

Marco hidrogeolégico de detalle

La hidrodinamica de la MASb Sierra de Altomira es
muy compleja debido a la presencia de diversos ni-
veles permeables con caracteristicas y comporta-
mientos diferentes y a una disposicién estructural
muy condicionada por cabalgamientos, fallas y plie-
gues. Estas estructuras se orientan preferentemente
en direccion norte-sur, con una disposicion en forma
de abanico invertido, mucho mas apretada en la mi-
tad septentrional de la MASb, donde prevalecen los
cabalgamientos de gran salto que, en la meridional,
donde predominan las estructuras de plegamiento
suaves en disposicion mas abierta.

Por tanto, coexisten una serie de elementos clave
que producen una compartimentacién hidrogeologi-
ca de la MASD en la horizontal o individualizan acuife-
ros en la vertical.

Por un lado, determinadas estructuras tectdnicas
pueden provocar compartimentacion y descone-
xiones hidraulicas en la horizontal si actuan como
Contactos Impermeables Estructurales (en adelante
C.LLETR.). En la MASD Sierra de Altomira este tipo de
limite se suele producir cuando fallas o cabalgamien-
tos ponen en contacto formaciones permeables jura-
sicas y cretacicas con los materiales arcillosos de la
facies Keuper (Triasico).

Existen también limites tectonicos que actian como
umbrales piezométricos o barreras al flujo subterra-
neo de forma parcial o estacional en funcion de la
cota piezométrica. Se trata de pliegues o pliegues-fa-
lla, de materiales jurasicos y cretacicos, asimétricos,
con flancos subverticales o invertidos, y en cuyo nu-
cleo se encuentran materiales impermeables, con
frecuencia las arcillas plasticas triasicas. Cuando el
nivel piezométrico se encuentra por debajo del con-

tacto Jurasico-Keuper, estas estructuras son barreras
impermeables y no existe conexion hidraulica entre
ambos lados de la misma.

Por otro lado, la presencia de Contactos Impermea-
bles Estratigraficos (en adelante C.LETG.), que son
los limites entre una formacién permeable y otra de
baja permeabilidad, impide el flujo subterraneo en la
vertical. En la masa de agua subterranea de Sierra de
Altomira estos contactos delimitan, dentro de la serie
estratigrafica tipo y de base a techo, los siguientes tra-
mos permeables (figura 3):

- Acuiferos carbonatados jurasicos: son los que pre-
sentan la mayor superficie de afloramiento. Se ini-
cian con los materiales del Lias, compuestos por
una alternancia de dolomias en la base, seguidos
por calizas y dolomias y calizas a techo. Sobre los
mismos encontramos las dolomias del Dogger. To-
dos estos materiales constituyen el acuifero princi-
pal de la MASb con una morfologia replegada por
la sucesion de sinclinales y anticlinales.

- Acuiferos detriticos cretacicos: en la base se sitlan
los depdsitos calco-margosos, brechoides y detri-
ticos de la Facies Weald, a los que siguen la For-
macion Arenas de Utrillas. Por su permeabilidad
media-baja se comportan como un nivel semiper
meable constituyendo acuiferos de interés local.

- Acuiferos carbonatados cretacicos: en conjunto
constituyen el principal acuifero cretacico. Esta
formado por una alternancia de dolomias, mar-
gas y calizas (Cenomaniense-Turoniense), y ca-
lizas y brechas (Santoniense-Campaniense) que
puede superar los 100 metros de potencia.

- Acuifero calco-yesifero del transito cretaci-
co-terciario: alternancia de niveles carbonata-
dos intercalados con arcillas y margas con ye-
sos. Por la mala calidad de sus aguas para el
consumo humano es un acuifero poco impor-
tante, de escaso aprovechamiento.

- Acuiferos detriticos y carbonatados terciarios:
forman un acuifero multicapa poco conocido.
Presenta valores bajos de transmisividad. Se
distribuye en horizontes arenosos y conglo-
meraticos alternantes con arcillas con cambios
laterales de facies hacia litologias mas evapori-
ticas. A techo de esta serie se depositan las cali-
zas tableadas de origen lacustre del Turoliense,
que pueden constituir niveles locales de cierto
interés. Suelen formar pequenos acuiferos col-
gados drenados por manantiales.

- Acuiferos detriticos cuaternarios: estan forma-
dos por materiales detriticos de origen fluvial.
Presentan altos valores de permeabilidad. Tie-
nen interés muy local al circunscribirse a los
principales cauces fluviales de la zona.
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Sectorizaciones basicas
Sectorizacion hidrodinamica

Esta sectorizacion se establece tras el analisis de los re-
sultados de los estudios piezométricos (Galindo et al.,
2012, Dominguez et al., 2016 y 2018 a) llevados a cabo
dentro del convenio de colaboracion IGME-Comunidad
de Usuarios de Aguas Subterraneas de la Sierra de Al-
tomira suscrito en el ano 2012. Pese a que algunas zo-

132 (3): 273-298

nas de la MASb cuentan con muy pocos piezdmetros,
las numerosas campanas de registro realizadas entre
2012 y 2018 (tablas 1 y 2) han permitido comprobar la
evolucién piezométrica global de la MASb tanto a es-
cala anual (aguas altas y bajas en un mismo ano hi-
droldgico) como plurianual (anos secos, medios y hu-
medos). El analisis individualizado de los registros de
cada piezometro y la comparativa entre todos ellos ha
permitido establecer una sectorizacion hidrodinamica
de cada acuifero al agruparlos por zonas de similar pie-
zometria y evolucién. Los limites entre estas zonas se
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Figura 4. Sectorizacién del acuifero jurasico a partir de la piezometria (datos de octubre de 2018). Modificado de Dominguez et al., 2018 a.
Figure 4. Sectorization based on the piezometry of the Jurassic aquifer (data from October 2018). Modified from Dominguez et al., 2018 a.
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han trazado coincidentes con las principales estructu-
ras que pueden actuar como barreras o semibarreras
del flujo subterraneo o con cursos fluviales en los que
la relacion rio-acuifero es especialmente importante.
Para el conjunto permeable jurasico se han diferencia-
do dos sectores acuiferos al norte del rio Giguela: el sec-
tor Norte Oriental y el sector Norte Occidental. Las cotas
piezométricas medias (tabla 1) marcan una diferencia
del orden de 50 m a un lado y otro del cabalgamiento
que separa ambos puntos de observacién y que se ex-
tiende, en sentido norte-sur, desde Vellisca a Saelices.

132 (3): 273-298

Al sur del rio Gigtela se han definido el sector Cen-
tro Oriental y el sector Margen Occidental. Como en
el caso anterior la diferente cota piezométrica permite
asumir que se trata de sectores acuiferos diferentes.
El limite entre estos también se ha hecho coincidir con
estructuras cabalgantes, tiene orientacién norte-sur, y
se situa en la vertical de la localidad de Almonacid del
Marquesado. El sector Centro-Oriental comprende de
forma aproximada la practica totalidad de la cuenca
del rio Zancara, mientras que el Sector Margen Oc-
cidental ocupa todo el vértice suroeste de la MASD.
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Figura 5. Sectorizacién del acuifero Cretacico a partir de la piezometria. (datos de octubre de 2018). En Dominguez et al., 2018 a.
Figure 5. Sectorization based on the piezometry of the Cretaceous aquifer (data from October 2018). From Dominguez et al., 2018 a.
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La mayor densidad de puntos de observacién en este
sector permite trazar lineas isopiezas y definir con cla-
ridad la direccion del flujo subterraneo de NNE a SSO.

La divisoria entre los sectores septentrionales y me-
ridionales la constituye el rio Gigliela, que manten-
dria relaciones rio-acuifero con todos ellos (figura 4).

Por su parte, los niveles carbonatados del Cretacico se
han considerado en su conjunto como un Unico tramo
permeable. Al norte del rio Gigliela se ha establecido un
unico sector Norte. En el mismo, diversas estructuras ca-
balgantes muy probablemente individualizan acuiferos
menores, pero el Unico piezometro en la zona ha impedi-
do corroborar con datos piezométricos esta posibilidad.
Segun los registros de este punto de observacién, y asu-
miendo su representatividad para el conjunto del sector,
la piezometria media se situa en torno a los 820 m s.n.m.

Al sur de dicho cauce se diferencian cuatro sectores
acuiferos: en la franja este de la MASD el sector acuife-
ro Margen Oriental, con una cota piezométrica media
de 832 m s.n.m.; en el drea comprendida entre los rios
Toconar-Saona, al oeste, y Zancara, al este, el sector acui-
fero Central, con piezometrias sensiblemente menores
(807 m s.n.m), y que constituye una especie de domo hi-
draulico en el que el flujo subterraneo se distribuye de
forma radial. Algunos datos piezométricos en esta zona
demuestran la presencia de subsectores acuiferos, de pe-
quena extension, totalmente independientes, cuyos limi-
tes exactos precisan estudios de mayor detalle (tabla 2);
el sector acuifero Margen Occidental, situado en el lado
oeste de la MASb, que no cuenta con puntos de obser-
vacién, pero que se ha diferenciado por considerar que
las estructuras tectonicas presentes limitan, al menos, un
acuifero independiente y, finalmente, el sector acuifero
Suroccidental, en el extremo suroeste de la MASb Sierra

de Altomira, en la zona de contacto con la MASb 041.004
Consuegra-Villacahas y la MASb 041.006 Mancha Occi-
dental Il. Los puntos de control de la piezometria en este
sector fijan cotas que oscilan entre los 714 m s.n.m. en
el nacimiento del rio Saona hasta los 637 m s.n.m. del
piezometro 212830006 (figura 5). La presencia de aflo-
ramientos jurasicos intercalados entre los cretacicos y
determinadas estructuras tectonicas que pueden actuar
como barreras, impiden hablar de un flujo continuo ex-
clusivo de este nivel acuifero cretacico. No obstante, ha-
ciendo esta abstraccion, se puede establecer un sentido
de flujo para todo el sector dirigido hacia el SSO.

Estos estudios piezométricos (Dominguez et al., 2016
y 2018a) concluyen que el rio Gigliela actia como via
de drenaje de los recursos hidricos en la mitad septen-
trional de la MASDb y puede establecerse como limite
entre los sectores acuiferos diferenciados al norte y al
sur del mismo. En la mitad sur, el flujo subterraneo,
pese a la presencia de algunas estructuras con orien-
tacion N-S que actiian como semibarreras hidrogeolo-
gicas e individualizan pequenos acuiferos de uso local,
tiene, en general, un sentido hacia el sur-suroeste.

Datos piezométricos muy diferentes de zonas proxi-
mas confirman la existencia de subsectores acuiferos
de pequeno tamano y totalmente independientes que
no han sido diferenciados. Por contra, otros sectores,
pese a no contar con datos piezométricos que corro-
boren hidrodinamicas distintas, se han individua-
lizado atendiendo a la presencia de estructuras que
actuan, muy probablemente, como barreras, semiba-
rreras o umbrales piezométricos del flujo subterraneo.
Se constata asi, que en algunas zonas es necesaria
una red piezométrica mas densa para establecer con
mayor precision estos limites.

Sectores acuiferos hidrodinimicos
Bloque Nivel piezométrico medio
Sector mcm‘:::;'mm (m s.n.m) Morfologia Caracteristicas hidrogeologicas
( ) A, Cretacico Ac. Jurasico

1 44 820,11 Sin dato

2 16 Snddo Snddo
Los limites entre blogues se han trazado a gprtir defdls
3 120 Snddo Snddo Sectores aculferos pequeios, estrechosy | v pliegues orientadas norte-sur, que actlian como bamerss
Norte dargados en sentido norte-sur. hidrogeologicas y delas falas transversades quelas cortan.
4 137 Snddo 83T 9T Los esaoos datos piezoméricos justifican varios de estos

limites
5 82 Snddo 8aT.nM
6 43 Sndidto Sinddo
7 %0 8258 836,26 Dos grandes sectores acuiferos que dividen Las estructuras tectonicas princpdes, orientadas en
n dos mitades (orientd y occidenta) este | direccion norte-sur, y 128 quelas cortan transversamente
8 85 78561 Snckio blogque. no actiian, en general, como barreras del flujo
T res sectores menores, estrechos y subterranecicos.
s
o 9 " 76016 6684 dargados en sentido norte-sur, en los Lapiezometria sustena esta menor division d permiten
0 % Snddo Sncdo edremos noruriilnd y noroccidentd del | definir un flujo sublerrdnan "generd” continue en sentido
logque. SUr Y surgeste
1 5 Snddo 724,66
R e O Coindde aproximadamente con d trazado dd rio Giglda
" Lapiezomelriaaambos lados dd limite es distinta, por lo que justifica la presencia de un limite hidrogeolégico daro.

Tabla 3. Caracteristicas de los sectores hidrodinamicos.
Table 3. Characteristics of the hydrodynamic sectors.
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Las principales divisorias establecidas con estos cri-
terios coinciden tanto en el tramo permeable Jurasico
como en el Cretacico. Debido a ello, se puede definir una
sectorizacién hidrodindmica combinada en la que se re-
presentan 11 sectores acuiferos. Cada uno de estos sec-
tores incluiria en la vertical ambos niveles permeables
analizados. En la tabla 3 se indican las caracteristicas ge-
nerales de estos sectores y datos relativos a la piezome-

tria media. No obstante, en algunos sectores no se cuen-
ta con piezdmetros de observacion (figura 6 y tabla 3).

En el denominado bloque septentrional (al norte del
rio Giguela) se identifican seis sectores acuiferos (1 a
6) de morfologia estrecha y alargada.

El blogue sur incluye dos grandes sectores, uno en el
lado oriental (sector 8) y otro en el occidental (sector 9).
El limite entre ambos se ha trazado paralelo a estructuras
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et
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Figura 6. Sectorizacion hidrodindmica resultante de la combinacién de los sectores establecidos a partir de la piezometria de los acuiferos

jurasico y cretacico. Modificado de Dominguez et al., 2018 a.

Figure 6. Hydrodinamic sectorization resulting from the combination of the sectors established from the piezometry of the Jurassic and

Cretaceous aquifers. Modified from Dominguez et al., 2018 a.
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tectdnicas que constituyen barreras del flujo subterraneo
en la mitad septentrional (cabalgamientos y fallas) y un
umbral piezométrico en la meridional (anticlinorios). Este
limite coincidiria en superficie, de forma aproximada, con
la divisoria de las cuencas de los rios Toconar-Saona vy
Zancara. Se han diferenciado ademas otros tres sectores
menores, uno en el extremo nororiental (sector 7) y otros
dos en el margen noroccidental (sectores 10 y 11).

Sectorizacion tectonica

La sectorizacién tectdonica que se propone se funda-
menta en las conclusiones del analisis estructural de
la MASD Sierra de Altomira realizado por del Pozo et
al. (2019), donde se establece un esquema progresivo
de division de la misma, desde una escala regional
a una escala local, a partir del condicionamiento que
ejerce la estructura del basamento sobre la disposi-
cién de las series suprayacentes dadas las caracte-
risticas de los distintos materiales y su diferente res-
puesta a los esfuerzos tectonicos.

A escala regional la compartimentaciéon responde
a la morfologia del basamento (unidad tecto-estrati-
gréfica inferior) (figura 3), compuesto por una serie
de horsts y grabens que configuran grosso modo una
zonificacion basica en dos bloques, uno septentrional
deprimido y otro meridional elevado (figura 7).
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Figura 7. Sectorizacion regional a partir de la estructura en bloques
del basamento identificado mediante isobatas del techo. Modificado
de del Pozo et al., 2019.

Figure 7. Regional sectorization from the basement block structure,
identified by roof isobaths. Modified from del Pozo et al., 2019.

Sectores acuiferos tectonicos
Bloque o
> Sector mn;;::;;['m' Acuifero aflorante Morfologia Caracteristicas hidrogeoldgicas
1 13 Jurasico+Creticico
2 16 Cretadoo Los limites entre bloques se han trazado a partir de fallas,
cabalmmientos y plicgues orientadas norte-sur, que
3 M Cretadco actiian como barreras hidrogeologicas.
Sectores acuiferos pequefios, estrechos y | Los limites norte y sur de los sectores se corresp onden
Norte 4 a0 JrdiootCretadon alargados en sentido norte-sur, con zonas de trasnferencia tectonica (hidrogeologica).
Fn el margen nororiental (sectores 2, 3 y 7) escasos
5 82 JArdssico+Cretadoo afloramientos cretdcicos. En el resto de sectores (1,4, 5y
6) se intercalan afloramientos jurdsicos y cretdcicos a
6 137 Jrdsion-Cretadoo pariir de tremes de cabalgamient os.
7 120 Cretidco
8 80 Jurdsico+Creticico
Las estructuras tectomicas principales, onentadas e
9 87 Jrdsio+Cretadoo direccion norte-sur , asi como los limites trazados con
Sectores acuiferos mds extensos conforme | direccion este-oeste a partir de las zonas de transferencia
10 200 JurssicorCretadon nos trasladamos hacia el sur de la MASb, | hidrogeologica no actiian, en general, como barreras del
La morfologia de los sectores menores (8, 9 flujo subterrineo,
Sur " M JArsEo+Cretado 11 v 13) es estrecha v alargada en sentido | En todos los sectores hay alloramientos pertenceientes a
nore-sur, mientras que en los sectores mis | los acuiferos Jurdsico y Cretdcico, salvo en ¢l sector 13 en
12 737 JrsionCretadoo amplios (10, 12 y 14) es alargada en sentido| el que solo afloran materiales permeables del acuifero
oeste-este. Cretdcico.
13 70 Cretadco (*) En el extremo sureceste del sector 14, en el drea de
Campo de Criptana, solo existe el acuifero Jurisico.
14 825 JurdsiootCretacioo (")
Limite entre bloques Coincide aproximadamente con el trazado del rio Giglliela v la zona de transferencia tectonica (hidrogeologica) del mismo nombre.

Tabla 4. Caracteristicas de los sectores tectonicos.
Table 4. Characteristics of the tectonic sectors.
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Figura 8. Sectorizacion local a partir de lineaciones estructurales aflorantes que actian como barreras cerradas al flujo subterraneo (divisorias
seguras - trazo continuo), o que pueden actuar como tales (divisorias posibles - trazo discontinuo), modificado de del Pozo et al., 2019.
Figure 8. Local sectorization from outgoing structural lineaments that act as closed barriers to the underground flow (safe dividers -
continuous line), or that can act as such (possible divisions - discontinuous line), modified from del Pozo et al., 2019.

La compartimentacién intermedia se fundamenta
en la disposicion espacial del Mesozoico (unidad su-
perior o cobertera), que origina los relieves jurasicos
y cretacicos que delimitan las cuencas terciarias. Es-
tos materiales estan afectados por pliegues, fallas y
cabalgamientos cuyo nivel de despegue se situa en
los materiales plasticos de la facies Keuper (unidad
intermedia) (figura 3). Finalmente, se delimitan las
Unidades Hidrogeologicas Basicas (UHB) que, como

areas estructurales menores, hidrogeoldgicamente
independientes, permiten configurar una sectoriza-
cién a escala local (figura 8) (del Pozo et al., 2019).
Los limites este y oeste de estas UHB estan traza-
dos a partir de las fallas, cabalgamientos y pliegues,
referidos en la compartimentacidon intermedia, que
actuan como barreras, seguras o supuestas, del flujo
subterrdneo. Estas estructuras de cierre son cortadas
por otras fracturas transversales, que generan areas
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de debilidad (zonas de transferencia tectonica) y cons-
tituyen los limites septentrional y meridional de las
UHB. Se trata de limites en los que no se interrum-
pe la circulacion del agua subterranea, permitiendo
transferencias entre UHB contiguas, por lo que actian
como zonas de transferencia hidrogeoldgica.

A partir de las UHB con margenes laterales seguros
(barreras hidrodinamicas), se ha dividido la MASb Sie-
rra de Altomira en 14 sectores acuiferos (figura 9 y ta-

bla 4). Al norte del rio Gigliela; donde los cabalgamien-
tos estan mas apretados y presentan mayores saltos,
se individualizan 7 pequenos sectores, con una mor-
fologia estrecha y alargada en sentido norte-sur. Por
contra, al sur de dicho cauce las estructuras tectonicas
son mas laxas y las desconexiones hidraulicas menos
efectivas. En esta zona meridional, mucho mas exten-
sa, se establecen otros siete sectores, en general mas
amplios y alargadas en sentido oeste-este.

SECTORIZACION TECTONICA

CUENCA DEL TAJO

@ SECTOR TECTONICO

A SECCION DE AFORO

Figura 9. Sectorizacion tectdnica resultante de identificar las UHB en la MASb Sierra de Altomira cuyos margenes este y oeste actian como
barreras seguras del flujo de agua subterraneo. Modificado de del Pozo et al., 2019.

Figure 9. Tectonic sectorization resulting from identifying the UHB in the Sierra de Altomira GWB where the east and west margins act as
safe barriers to the underground water flow Modified from del Pozo et al., 2019.
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En todos los sectores coexisten en la vertical los dos
acuiferos principales, no obstante, solo afloran mate-
riales del Cretacico en los sectores 2, 3, 7 y 13. Hay
que indicar, ademas, que en el extremo suroccidental
del sector 14, en el area de Campo de Criptana, solo
afloran materiales juréasicos, por lo que en esta zona
el unico acuifero presente es el correspondiente a los
materiales de esta edad.

Comparativa con otras sectorizaciones

Las sectorizaciones, hidrodinamica y tectonica, ante-
riores se comparan con una sectorizacion de la MASb
basada en la distribucidon espacial de la red hidrogra-
fica y con el caracter ganador o perdedor de los prin-
cipales cursos de agua.

Correlacion con la red hidrografica

El trazado de los cursos fluviales viene determinado
por la facilidad de estos para encajarse en la superfi-
cie topografica, ya sea aprovechando la presencia de
materiales blandos o las zonas de debilidad que crean
las fallas o fracturas perpendiculares a las principales
estructuras de plegamiento (zonas de transferencia
tectonica).

Los rios méas importantes de la MASb Sierra de Al-
tomira, ordenados de norte a sur, son: Riansares y Be-
dija, con orientacion noreste-suroeste; Gigliela, que
cruza la MASD de este-noreste a oeste-suroeste; Villa-
verde, orientado de noreste a suroeste yToconar-Sao-
na y Zancara que discurren de norte a sur.

Segun estas orientaciones, se puede realizar una
divisién simplista de la MASb en dos mitades, sep-
tentrional y meridional (tabla 5), en donde los cursos
de la mitad norte de la MASb discurren en sentido
SO coincidente con la orientacion (NE-SO) de las fa-
llas de Tarancon y Gigulela. Tanto estas fallas como
los rios cortan perpendicularmente a las series de ca-
balgamientos y pliegues del drea y generan zonas de
transferencia tecténica- hidrogeoldgica en donde los
cauces establecen con cada afloramiento mesozoico
relaciones rio-acuifero.

Sector Cauce Orientacién Caracteristicas
Riansares NE-S0
Cauces de direccion coincidente
Bedija NE-S0 con las fallas que cortan las
Norte principales estructuras de
Gigiiela ENE-OS0O plegamiento (zonas de
transferencia)
Villaverde NE-50
T oconar-Saona M-S : . i 5 ]
Sur Rios paralelos a las prlnqp ales
. ) estructuras de plegamiento
Zéncara N-5

Tabla 5. Sectorizacidon segun la orientacién de los rios de la MASb
Sierra de Altomira.

Table 5. Sectorization according to the orientation of the rivers of
the MASD Sierra de Altomira.

Por su parte, los rios de la mitad sur de la MASb
tienen orientacion N-S y se alinean de forma subpa-
ralela a la direccion estructural de los cabalgamientos
y pliegues presentes en esta zona. Solo puntualmente
atraviesan transversalmente los afloramientos jurasi-
cos y cretacicos (figura 10).

Correlacion con las relaciones rio-acuifero

Se entiende como relacion rio-acuifero a la que se es-
tablece entre las aguas superficiales (rios) y las aguas
subterraneas (acuiferos) producto del intercambio hi-
drico entre las mismas y que se produce en aquellos
tramos en los que el rio discurre sobre formaciones
permeables o se encuentra proximo a ellas, dando lu-
gar a rios, o tramos de rio, ganadores o efluentes y
perdedores o influentes (Winter, 1995; Winter et al.,
1998).

Segun esta relacion y con base en los resultados
obtenidos en las campanas de aforos en aguas altas
(marzo-abril) y bajas (octubre) realizadas entre 2016
y 2018 (Dominguez et al., 2018b), se han clasificado
los cauces de la MASb Sierra de Altomira y se han
trazado unas divisorias en los puntos en los que se
produce un cambio en el tipo de relacion (tabla 6 y
figura 11).

il Seccitn de Fecha
aforo 1204-16 | 18-10-16 | 040417 | 03-10417 | 06-03-18 | 02-10-18
1 855 k9 1327 0 32 51
Riansares 2 53 1022 987 0 10,11 0
3 81,62 17,75 M7 11,59 1924 22
4 6,53 35 702 03 599 29
Bedija 5 997 9,14 393 251 296 446
6 795 0 [} 0 0 0
7 Tz 276 26 1223 508,2 1734
H 1578 »27 bt 3712 1853
Gigiiela
9 4604 28268 76,17 #9490 3N 1889
10 5817 2671 Mg 1339 5457 37,7
1 33 255 413 0,736 49 181
Villaverde 12 1] 1] 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 9 9 127 0,158 3022 0
15 ] 0 0 0 01 0
Moureal-Saona 16 ] o 16,15 0 3742 0
17 ] ] 0 0 0 ]
1% 159 0 0 0 0 0
19 1905 425 @37 0 112,04 0
b 1] 23 (19 252 [} 02 0
21 1934 255 B013 6,537 60,07 3367
p— n 336,1 1367 n82 1309 32 7715
n #3827 1.00 5n 0 0,78 419
b 471,00 14338 166,1 .26 506,85 131,00
25 4547 14453 2352 8946 356,82 13361
6 5182 1336 207.00 90,16 3508 1303

Tabla 6. Caudales (I/s) medidos en las secciones de aforo de los rios
de la MASD Sierra de Altomira (periodo 2016-2018). En Dominguez
etal., 2018 b

Table 6. Flow (l/s) measured in the river capacity sections of the
Sierra de Altomira GWB (period 206-2018). From Dominguez et al.,
2018 b.

288



Dominguez Sanchez, J. A., et al., 2021. Sectores acuiferos em la MASb 041. 1 Sierra de Altomira... 132 (3): 273-298

CUENCA DEL TAJO

1
l A Seccion de aforos Limite MASb
’- Afloramientos cretacicos
Rios principales — —— Limite cuenca
Afloramianon Linssicos Embalses; Lagunas Poblaciones

‘ Direccion de drenaje de los cauces —— Zonas de fractura

Figura 10. Rios de la MASb Sierra de Altomira. Secciones de aforo. Principales estructuras transversales y direcciones de drenaje de los
cauces. Modificado de Dominguez et al., 2018 b.

Figure 10. Rivers in the Sierra de Altomira GWB. Flow measurement sections. Main transverse structures and river drainage direction.
Modified from Dominguez et al., 2018 b.
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En el rio Riansares se han diferenciado dos tramos
con diferente relacién rio-acuifero, uno perdedor y
otro ganador.

El rio Bedija es ganador en su parte alta y aguas
abajo actua como cauce influente o perdedor.

En el rio Gigliela se han establecido tres tramos con
diferente relacién rio-acuifero. La secciéon de cabecera
es basicamente perdedora, el tramo intermedio tiene
caracter ganador, y el tramo mas bajo presenta un
comportamiento variable.

El rio Villaverde, de escaso caudal, se ha comporta-
do a lo largo del periodo de medidas y en todos sus
tramos, siempre como perdedor.

El rio denominadoToconar en su curso alto y Saona
en el resto, salvo de forma ocasional en algun tramo,
ha tenido un caracter perdedor.

Finalmente, el del rio Zancara, el mas caudaloso
de la MASD Sierra de Altomira y el mas antropizado,

132 (3): 273-298

Tipo de ralacion rio-
Sector Cauce M i
acuifero
Riansares
Norte Bedija Variable
Gigiiela
Villaverde
Suroccidental Influente
Toconar-Saona
Suroriental Zancara Efluente

Tabla 7. Sectorizacion segun el tipo de relacidn rio-acuifero de los
cauces de la MASD Sierra de Altomira
Table 7. Sectorization according to the river-aquifer relation of the
rivers of the Sierra de Altomira GWB.

Dirsccicn de drenage Aoramantas et ios
g2 loa cauces ~

Trams

amy e =
ganades

Afioramienios priscos

A Seciade s

" Fice precipaies
B B Posi it oe sector sosters

Erbatias; Ligunas

g
/ .
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,/ PERDE OBES
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NORTE,~ r_

N - |
h :1 300,000

Figura 11. Rios de la MASD Sierra de Altomira en funcién de su relacion rio-acuifero. Modificado de Dominguez et al., 2018 b.
Figure 11. Rivers in the Sierra de Altomira GWB based on the river-aquifer relationship. Modified from Dominguez et al., 2018 b.
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tiene un caracter variable en muchos de sus tramos,
pero con un claro predominio global como efluente o
ganador.

Una sectorizacidon basada en estos criterios permite
diferenciar tres tipos de cauces: ganadores, perdedo-
res y de relacién variable. Grosso modo, la MASb Sie-
rra de Altomira se dividiria en dos grandes bloques,
norte y sur, separados a partir de la divisoria de aguas
entre la cuenca hidrografica del rio Gigliela y las de
los cauces situados al sur de la misma (figura 11y
tabla 7).

Analisis de resultados

En el presente articulo se definen dos criterios de sec-
torizacion de la MASD Sierra de Altomira, uno en fun-
cidén de datos piezométricos y otra a partir del analisis
estructural.

Los resultados se han contrastado entre si, y tam-
bién con la distribucion de la red hidrografica y con
la relacion rio-acuifero de los principales cauces de
la MASb, comprobando las correlaciones existentes
y constatando que existen notables similitudes entre
las divisorias proyectadas en la MASDb al aplicar unos
u otros criterios (figura 12).

Destaca el hecho de que se puede dividir la MASb,
basicamente, en dos grandes bloques, septentrional y
meridional, separados aproximadamente por la linea

que traza el cauce del rio Giguela (tabla 8).

A mayor detalle, la configuracion estructural en aba-
nico invertido, con pliegues y cabalgamientos orienta-
dos norte-sur, mucho mas apretados en la mitad sep-
tentrional y méas laxos en la meridional, condiciona
sensiblemente tanto la morfologia y distribucion de
los sectores acuiferos tectdnicos e hidrodinamicos,
como el trazado de los rios. Estos ultimos discurren
paralelos a las grandes estructuras en la mitad sur,
mientras que en la mitad norte se encajan en las
areas de debilidad estructural que originan las zonas
de transferencia tectdnica, atraviesan perpendicu-
larmente los afloramientos mesozoicos y establecen
marcadas relaciones rio-acuifero.

En el bloque septentrional, al norte del rio Giglela,
los sectores acuiferos 1 a 7 definidos segun el analisis
estructural serian practicamente equivalentes a los
sectores hidrodindmicos 1 a 6 definidos por piezome-
tria (figura 12).

En el bloque meridional, los limites trazados en
sentido norte-sur entre los sectores 8,9, 10y 11 de la
sectorizacion tecténica son coincidentes con los esta-
blecidos entre los sectores 7, 8, 10 y 11 de la sectoriza-
cién hidrodinamica. En todos los casos, estos limites
actuan como barreras al flujo subterraneo.

Sin embargo, los limites en sentido este-oeste, es-
tablecidos en la sectorizacién tectonica a partir de las
zonas de transferencia, no tienen su equivalente en
la sectorizacion hidrodinamica. Asi, por ejemplo, el

Sectores acuileros Red hidrogrifica Relacién rio-acuifero
Blogue
Hidroinansicos Tectinicos Mosfulingia Carsteristicas hidrogealigicas Canice Orientaciin Caracteristicn Canice Tipe Caracieristicas
] i
Risnsares Risnsares
2 2
Los semos datos piczomitricos mmpiden b
3 3 opevakence en <f niimero de m Fltearado de los camoes comcide ooa b Presemtam rebacidn 1o
g definidon con ambas criterios. s disposicsie de las onas de Lrumsferencia Enador o perdad .
Sevtones oculferos poguetios, estrechios v » p B :
i o0 sen s vt e s Bt Boctonmces anlakes pofle- bt iniconaradas este-ea e que cortan [l fagger st evviimon s durige
A sur o s pueden pastificnr mediante datos ’ perpendioularmente a b principales A prioritarismcste hacia s caces
b1 ' (ot sl cahaly 5 0 INE-S0 Waruah
e 4 4 Comeaiemis e Strcturas baEnies 0 | pasromitrices, por b que b sectorizaciin ehrictind de phegemiieit o b | bl b sl o
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TR e T claro efecto de harmer hidmgeokigon que o acuifieros puciend copastituir limis s Il v Gighela hace de limite enire el bloque
& § provocn ks fallas y plices onsmiadas hidrogorkisgons claros nire sestores septenirional ¥ o meridioal
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[ [ Gigch
Villvrde
T
7 8
Villverde
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sectone
9 10 Tillas e menor saltr m individiailizan Influcnte Prescntan ina sekiiin rio-seullira sin
moponiailal ¥ noroccadaital .
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Tabla 8. Correlacion entre las distintas sectorizaciones establecidas en la MASD Sierra de Altomira.
Table 8. Correlation between the different sectorizations established in the Sierra de Altomira GWB.
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Figura 12. Comparativa entre las sectorizaciones hidrodinamica y tecténica.

Figure 12. Comparison between hydrodynamic and tectonic sectorizations.
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limite tectonico trazado a partir de la falla Hontana-
ya-Villares del Saz (figura 8), constituye una zona de
transferencia hidrogeoldgica que ha servido para tra-
zar una divisoria segun este criterio de sectorizacion,
pero que, tal como indican los datos piezométricos no
actua como barrera, puesto que existe continuidad
hidraulica. Es decir, el limite establecido en la sectori-
zacion tectonica entre los sectores acuiferos 8, 9y 10
con el sector 12, no tiene equivalente en la sectoriza-
ciéon hidrodindmica, donde unicamente se ha definido
una posible barrera hidraulica entre el sector 7 y 8,
que, en este caso, si tendria su homologo en el limite
entre los sectores 11 y 13 de la sectorizacién tectonica.

Lo mismo sucede con el limite establecido en la
sectorizacion tectonica entre los sectores acuiferos
12 y 14 (figura 9) a partir de la denominada zona de
transferencia Toboso-Montalbanejo (figura 8). En este
sector no se puede fijar ningun limite por piezome-
tria (figura 6) ya que la interpretacion realizada de la
hidrodindmica, tanto del acuifero jurasico (figura 4)
como del cretacico (figura 5), establece que hay con-
tinuidad hidraulica en todo el tercio suroccidental de
la MASb, desde Almonacid del Marquesado, en el
centro de la MASb, hasta Campo de Criptana, en su
extremo suroeste, con un flujo subterraneo continuo
hacia el sur y suroeste.

En este bloque sur, los rios no aprovechan dichas
zonas de transferencia para establecer su trazado,
sino que se orientan paralelos a las estructuras de
plegamiento, en lugar de atravesarlas y, al contrario
que el rio Gigliela, no constituyen limites entre secto-
res acuiferos.

Propuesta de sectorizacion

Tras el analisis anterior se propone la divisién de la
MASD Sierra de Altomira en 4 sectores acuiferos con
el objetivo es hacer mas eficiente la gestion del con-
junto de sus recursos hidricos subterraneos: sector
acuifero de Carrascosa del Campo; sector acuifero de
Uclés; sector acuifero de Villar de Canas y sector acui-
fero de Mota del Cuervo (figura 13 y tabla 9).

Esta compartimentacion implica obviar que en cada
sector pueden coexistir en la vertical varios niveles
permeables diferentes (niveles jurdasicos, cretacicos
y terciarios) y/o incluir varios acuiferos o subsecto-
res acuiferos desconectados. Es decir, se realiza una
simplificacion que facilita la gestion de cada sector al
considerar la totalidad de los recursos hidricos subte-
rrdneos del mismo sin distribuirlos por niveles acui-
feros o tener en consideracién subsectores acuiferos
menores, excesivamente reducidos. Al subdividir la
MASDb en cuatro contextos hidrogeoldgicos de menor
extension, entre 140 y 1200 km?, e independientes, se
busca que resulte mas sencillo ajustar los parametros
de los balances hidricos respectivos.

Los sectores asi establecidos son:

- Sector acuifero de Carrascosa del Campo: ocu-
pa unos 302 km? en el sector nororiental de la
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MASD. Sus limites norte y este coinciden con
los actuales limites de la MASb Sierra de Alto-
mira. Incluye las cabeceras de los rios Riansa-
res, Bedija y Giguela. Este ultimo cauce marca
su limite meridional. Su margen occidental,
entre Vellisca, al norte, y Saelices, al sur, queda
definido por las estructuras cabalgantes y las
alineaciones de pliegues anticlinales que apro-
ximan a la superficie materiales impermeables
de la facies Keuper, que actian como barreras
del flujo subterraneo. La piezometria de este
sector ronda los 840 m s.n.m. en el acuifero ju-
rasico y los 820 m s.n.m. en el cretacico y el flu-
jo subterraneo general tiene direccidon suroeste,
hacia el rio Giguela.

Sector acuifero de Uclés: es el sector acuifero
mas pequeno diferenciado, con aproximada-
mente 140 km? de extension. Se situa al oeste
del anterior, por lo que ocupa el vértice noroc-
cidental de la MASb. Se trata de una franja de
terreno de unos 5,4 km de ancho por unos 26
km de largo, que se extiende desde el norte del
rio Riansares hasta el rio Gigliela. Los marge-
nes occidental y septentrional coinciden con
los propios de la MASb. El limite sur lo mar-
ca, como en el caso anterior, el rio Giglela y el
oriental, la mencionada alineacién de estructu-
ras que constituyen una barrera cerrada al flujo
subterraneo con el sector acuifero de Carrasco-
sa del Campo. En este sector acuifero se suce-
den estructuras cabalgantes orientadas N-S que
hacen aflorar consecutivamente materiales del
Jurasico y del Cretéacico, por lo que coexisten
acuiferos independientes, con diferente piezo-
metria. La interpretacion hidrodinamica indica
que el flujo subterraneo en la mitad norte se
dirige desde el margen oriental, a cotas supe-
riores a los 885 m s.n.m. (nivel piezométrico del
acuifero jurasico), hacia el noroeste, hacia el rio
Riansares, en su tramo final antes de salir de
la MASb, donde es ganador, en torno a la cota
800-810 m s.n.m. En esta zona, probablemente,
también se producen transferencias a la cuenca
delTajo. En la mitad sur, por el contrario, el flujo
se dirige hacia el rio Gigliela y la MASb 041.003
Lillo-Quintanar, es decir, hacia el sur y suroeste.
Sector acuifero de Villar de Canas: se sitta al su-
reste del rio Gigliela, en el margen suroriental de
la MASD Sierra de Altomira. Con unos 933 km?
incluye la practica totalidad de la cuenca del rio
Zancara. Su limite oriental y sur coincide con los
propios de la MASD. El septentrional lo marca el
rio Gigliela, que establece la frontera con el acui-
fero de Carrascosa del Campo. Finalmente, el
margen occidental, que limita con el sector acui-
fero de Mota del Cuervo, se ha trazado siguiendo
la alineacion de cabalgamientos y pliegues que
se desarrolla desde Almonacid del Marquesado,
al norte, hasta el punto mas meridional en el que
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Figura 13. Sectorizacion resultante de la MASb Sierra de Altomira. Modificado de Dominguez et al., 2018 b y del Pozo et al., 2019.
Figure 13. Final sectorization of the Sierra de Altomira GWB. Modified from Dominguez et al., 2018 b and del Pozo et al., 2019.
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el rio Zancara abandona la MASb. Este limite
se considera cerrado en su mitad septentrional,
mientras que constituye un umbral piezométri-
co en su mitad sur, donde los pliegues generan
un anticlinorio que obliga al flujo subterraneo
a tener sentidos ligeramente distintos a ambos
lados del mismo, manteniendo, eso si, una com-
ponente principal hacia el sur. Desde este sector
se producen importantes transferencias hacia la
vecina MASb 041.005 Rus-Valdelobos. La cota
piezométrica media del acuifero jurasico se sitla
en torno de los 836 m s.n.m., mientras que en el
acuifero cretacico se fija sobre los 807 m s.n.m.
- Sector acuifero de Mota del Cuervo: ocupa unos
1200 km? del margen suroccidental de la MASb
Sierra de Altomira, en un tridngulo con vértice
norte en el rio Gigliela a la altura de Saelices, y los
vértices basales en Campo de Criptana, al oeste
y Las Pedroneras, al este. Incluye asi las cuencas
altas de los rios Villaverde y Toconar-Saona.
En todo este amplio sector, pese a la presencia
de algunas estructuras con orientacion N-S que
pueden actuar como semibarreras hidrogeolé-
gicas y que afectan especialmente a los niveles
permeables del Cretacico, e individualizan pe-
quenos acuiferos de uso local, se asume que el
flujo subterrdneo general discurre ininterrum-
pidamente con direccion suroeste, hacia las
MASD vecinas 041.004 Consuegra-Villacanas y
041.006 Mancha Occidental Il. La piezometria no
sufre saltos significativos. En el acuifero Jura-
sico varia entre 713 m s.n.m. en el extremo no-
reste y los 626 m s.n.m. del vértice surocciden-
tal, en el entorno de Campo de Criptana, donde
Unicamente existe este acuifero. Por su parte, la
piezometria del acuifero cretacico oscila entre
los 850 m s.n.m. del margen nororiental y los
642 m s.n.m. medidos al sur de ElToboso.

Conclusiones

En el presente estudio se comparan y correlacionan
dos sectorizaciones hidrogeolégicas de la MASb Sie-
rra de Altomira, una establecida al aplicar criterios hi-
drodindamicos y otra criterios estructurales.

Por un lado, a partir de los resultados de campanas
de piezometria realizadas entre 2012 y 2018 se han
definido unos limites que separan ambitos dentro de
la MASb con hidrodindmicas distintas, estableciendo
asi una sectorizacion “hidrodinamica”

Por otra parte, un analisis estructural de la MASb
permite establecer sus Unidades Hidrogeologicas Ba-
sicas (UHB), o unidades estructurales minimas divisi-
bles con funcionamiento hidrogeoldgico individuali-
zado. La identificacion, dentro de la MASb Sierra de
Altomira, de las UHB con limites este-oeste cerrados
al flujo subterraneo ha constituido la base para esta-
blecer una sectorizacion “tecténica’

Ambas sectorizaciones se han comparado entre si,

y se han correlacionados con sectorizaciones basadas
en el trazado de los cursos fluviales y en las relacio-
nes rio-acuifero, comprobando que gran niumero de
los limites entre los sectores establecidos con unos y
otros criterios eran coincidentes.

Finalmente, a partir de la combinacién de las secto-
rizaciones tecténica e hidrodinamica y con el objetivo
de mejorar la gestion de los recursos hidricos sub-
terraneos de la MASD, se ha dividido esta en cuatro
sectores acuiferos (Carrascosa del Campo; Uclés; Vi-
Ilar de Canas y Mota del Cuervo).

Dichos sectores pueden incluir tramos permeables
diferentes y/o acuiferos menores que pueden estar
desconectados, pero se simplificaria la gestion al po-
der establecer balances hidricos independientes de
entornos hidrogeoldgicos de limites bien definidos y
menos extensos (entre 140 y 1200 km?).
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