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ABSTRACT

The type of crustal deformation in the Campo de Montiel can assist in the understanding of the
internal features of the main aquifer developed in the Jurassic carbonate platform. The direction of
subsurface flow, the transmisivity and internal subdivision of the aquifer are interpreted in terms of cover
and whole crust flexures as well as N140E directed transverse fault and fracture zones.
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Introduccion.

Las calizas jurdsicas del Campo de
Montiel contienen un importante acui-
fero - Unidad Hidrogeolégica 04.06 -
que ha sido descrito por uno de los
autores (Montero, 1994). Desde el
punto de vista estructural correspon-
den a la cobertera mesozoica del ante-
pafs de las Cordilleras Béticas Orien-
tales. Tradicionalmente esta cobertera
ha sido considerada como una plata-
forma horizontal, de espesor uniforme
y suavemente inclinada hacia el norte.
Sin embargo, su espesor es muy va-
riable y estd afectada por fracturas y
pliegues asf como por procesos diapi-
ricos, los cuales delimitan diferentes
sectores del acuifero, condicionando
as{ su funcionamiento hidrogeolégico.

El objeto de esta publicacién es en-
marcar y explicar estos condicionan-
tes estructurales de la Unidad Hidro-
geoldgica del Campo de Montiel en el
contexto de la deformacién de este
drea de plataforma descrita reciente-
mente (Vegas y Rincén, 1996).

Contexto geolégico e hidrogeoldgico
general

El Campo de Montiel constituye
una comarca con caracteristicas pro-
pias de un paramo alto de unos 2500
km2 de extensién situado entre el
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frente prebético y la Llanura Manchega
(Fig. 1). Este pdramo calcdreo esté for-
mado por una cobertera de calizas y dolo-
mias de edad jurdsica inferior y muestra
un espesor medio de 75-120 metros (50
m en la zona central, méds de 200 men el
borde oriental). En su conjunto esta serie
carbonatada se compone de tres unidades
litoestratigréficas, una inferior calcodolo-
mitica, una intermedia margo-arcillosa y

una superior constituida por calizas ooli-
ticas. Las formaciones intermedia y supe-
rior s6lo existen hacia el este del paramo.
La edad de estas formaciones se atribuye
a] Lias por comparacién con otras dreas
vecinas.

Bajo la serie carbonatada lidsica se
dispone una formacién tridsica clédsica
con un tramo inferior detritico, otro inter-
medio carbonatado y un tramo superior
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Fig. 1;-Esquema geoldgico del Campo de Montiel y regiones vecinas.

Fig. 1.- Geological sketch of the Campo de Montiel and neighbouring regions.
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Fig. 2.- (A) Disposicién espacial de los ejes principales de los tensores de esfuerzo deduci-
dos del andlisis poblacional de fallas (250 planos estriados) en materiales jurasicos (he-
misferio inferior, Schmidt). (B) Principales flexuras (+ positivas, - negativas) y lineas de
. fractura en el Campo de Montiel; SA, Sierra de Altomira; LLM, Llanura Manchega;

CM, Campo de Montiel; AA, Arco de Alcaraz; 1, Falla de Villahermosa-Viveros; 2, Falla
de Manzanares. (C) Corte esquemdtico del Campo de Montiel.

Fig. 2.- (A) Spatial disposition for the principal axes of the stress tensors deduced from
Jfault population analysis (250 striated fault planes in jurassic carbonates; Schmidt, lower-
hemisphere). (B) Main flexures (+ positive, - negative) and fracture lines in the Campo de
Montiel; SA, Sierra de Altomira; LLM, Llanura Manchega; CM, Campo de Montiel; AA,

Arco de Alcaraz; 1, Villahermosa-Viveros’s; 2, Manzanares’s fault. (C) Schematic cross-

section of the Cammpo de Montiel,

formado por margas y yesos de facies
Keuper. El basamento de la cobertera
mesozoica aflora en las Lagunas de Rui-
dera y estd formado por cuarcitas y piza-
rras ordovicicas que representan una pro-
longacién hacia el este del Paleozoico del
Campo de Calatrava (Rincdn, 1995).

En cuanto a los materiales que recu-
bren al pdramo calcéreo, se pueden desta-
car 10s depésitos terciarios constituidos
por brechas masivas formadas por cantos
de diferentes niveles del Lias (I.T.G.E.,
1990). Se consideran restos de superfi-
cies de erosidn y por su aspecto han sido

cartografiados tradicionalmente como
brechas del Lias inferior. Por otra parte,
por su posicién en zonas elevadas del pé-
ramo calcdreo ocultan las estructuras de
deformacién de la plataforma carbonata-
da. Asf mismo es importante citar los de-
pésitos cuaternarios mas caracteristicos
del Campo de Montiel que corresponden
a formaciones travertinicas antiguas - si-
tuadas varios metros por encima del nivel
méximo actual del agua y datadas como
Pleistoceno superior - y actuales - de edad
inferior a 10000 afios - ligadas a las La-
gunas de Ruidera.
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El acuifero principal del Campo de
Montiel, Unidad Hidrogeoldégica 04.06,
se desarrolla en la formacidn lidsica infe-
rior calcodolomitica, la cual presenta un
aspecto oqueroso, masivo y mal estratifi-
cado con una elevada fisuracién y carsti-
ficacién. El funcionamiento hidrogeolé-
gico del acuifero estd condicionado por
los umbrales o altos de los materiales trid-
sicos que constituyen su base impermea-
ble. El umbral tridsico de Villahermosa-
Viveros (Figs. 1 y 2B) divide en dos al
acuifero, independizando al sur un peque-
flo sector cuyo drenaje hacia el Guadal-
quivir se produce a través de los manan-
tiales situados en el contacto Jurdsico-
Tridsico en la zona de Villanueva de la
Fuente. El contacto tectonizado entre am-
bos materiales causa un gran-espesor de
los niveles permeables del Jurdsico. Este
hecho, junto con la elevada transmisivi-
dad del acuifero, posibilita una alta capa-
cidad de almacenamiento. Sin embargo,
la altitud de los manantiales sobre la base
impermeable hace que queden secos o se
reduzca su caudal cuando sucede un des-
censo moderado del nivel piezométrico.

Al norte de la franja Villahermosa- Vi-
veros el acuifero, que presenta una mayor
extensién, drena en gran parte hacia el
valle del Guadiana. En esta zona los ma-
nantiales no estdn asociados al contacto
Jurdsico-Tridsico sino que se originan al
cortar la topografia al nivel piezométrico.
Por ello, los situados a cotas topogréficas
elevadas se secan al descender el nivel de
agua en el acuifero bien durante estiajes

‘acusados, bien en periodos secos o bien

como consecuencia de extracciones de
aguas subterrdneas en las proximidades.
Las disminuciones de nivel que se han
producido en los dltimos afios han dejado
secos a la mayoria de manantiales situa-
dos en la cabecera de las Lagunas de Rui-
dera, por lo que las aportaciones que reci-
bian las lagunas més altas se han reduci-
do notablemente. Esto ha motivado la
desconexidn hidratlica en el sistema la-
gunar, habiéndose reducido los caudales
transferidos entre las lagunas a valores
pricticamente inapreciables.

Deformacion de la cobertera mesozoica
y funcionamiento hidrogeolégico del
acuifero

En términos. generales, la deforma-
cién del antepafs castellano de las Cordi-
lleras Béticas - que incluye al Campo de
Montiel - se inscribe en un campo com-
presivo intraplaca (“campo bético”) deri-
vado del borde prebético (Vegas y Rin-
cén, 1996). Las estructuras principales
activas en este campo corresponden a
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flexuras de la corteza dentro de un proce-
so de buckling litosférico que se arientan
perpendiculares a la méxima compresion
horizontal (SHmax) N130°-150°E. A su
vez esta compresion horizontal se corres-
ponde con la direccién de convergencia
(slip vector) entre Africa y la Peninsula
Ibérica desde el Tortoniense Superior
hasta la actualidad. Se trata por tanto de
una transmisién atenuada de los esfuer-
zos tecténicos desde el borde de la placa.
Ademds de estas flexuras la deformacién
intraplaca se resuelve en la reactivacién
de corredores de zonas de fracturas
orientados N140°E. La fisiografia se
adapta en general a estas dos familias de
estructuras.

En el Campo de Montiel en concreto,
el andlisis de 250 planos de falla estriados
medidos en los materiales jurdsicos (5
estaciones en el propio Campo de Mon-
tiel y 1 estacién en la localidad de Campo
de Criptana, Fig. 1) permiten definir este
campo compresivo débil caracterizado
por la coexistencia de dos tensores. Am-
bos tensores presentan una disposicién
espacial de los ejes principales de esfuer-
zo sl y s3 enla horizontal y s2 en la ver-
tical (Fig. 2A). El “campo bético” corres-
ponde al tensor regional (s1 y s3 horizon-
tales y orientados N140-160°E y N60°E,
respectivamente), mientras que el tensor
secundario (s1 y s3 permutando sus posi-
ciones, s2 vertical) debe representar una
acomodacién de los esfuerzos a disconti-
nuidades preexistentes o campos locales
creados por las flexuras de la cobertera
mesozoica.
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En el contexto del tensor regional
(SHmax de direccién ~N140°E) se expli-
can las flexuras de la cobertera jurdsica y
los procesos diapiricos desencadenados
en los materiales del Tridsico superior.
Asf pues, la subdivisién del acuifero que
supone la franja de Villahermosa-Viveros
(figs. 1 y 2B) es una consecuencia directa
de este tipo de deformacién. El contacto
tectonizado entre el Lias inferior y el Tri4-
sico superior en la regién de Villanueya
de la Fuente y sus consecuencias en cuan-
to a profusién de manantiales también es-
tarfa en relacién con este tipo de estructn-
ras. Las diferentes flexuras de la coberte-
ra jurédsica - probablemente despegada del
Keuper - causan las zonas elevadas del
paramo, la consiguiente erosién y el de-
sarrollo de los manantiales en la intersec-
cién entre la topografia del terreno y el
nivel piezométrico.

En su conjunto el Campo de Montiel
constituye una flexura positiva de la cor-
teza, orientada NE-SW que se superpone
alas flexuras de la cobertera jurésica, de
menor longitud de onda. El borde septen-
trional del Campo de Montiel, es decir el
borde norte de la flexura, corresponde a
una inmersién brusca de la serie mesozoi-
ca bajo los depésitos terciarios de la Lla-
nura Manchega (Montero, 1994). Se pro-
duce asf una articulacién con la flexura
negativa de la corteza correspondiente a
la llanura de La Mancha (figs. 2B y C).
La inmersién brusca de los materiales
mesozoicos ha de interpretarse en el con-
texto tecténico compresivo como una fa-
lla inversa (Falla de Manzanares, Fig. 2B)

situada en el extradds de la flexura positiva,

Por su parte, las estructuras transver-
sas de direccién préxima a N130°E (fa-
llas direccionales dextrosas o macrodis-
continuidades de tipo I) cantrolan la red
de drenaje y necesariamente han de jugar
un papel fundamental en el sentido del
flujo subterrdneo. En este sentido existe
una relacién clara entre los procesos de
carstificacidn y esta direccién de fractura-
ci6n en el caso de las quince lagunas que
conforman el sistema lagunar de Ruidera.
Asf mismo estas lineas de fractura son
responsables de la alta fisuracién que im-
plica zonas de mayor transmisividad,
como en el caso de la cabecera de las La-
gunas de Ruidera.

Los bordes occidental y oriental del
Campo de Montiel corresponden a estas
lineas de fractura que delimitan la exten-
sién longitudinal de la flexura positiva,
siendo el borde oriental, en la zona de
Munera (Fig. 1), donde aparece de mane-
ra patente esta fracturacién.
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