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Resumen: Se ha analizado el funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero del Campo de Montiel
dentro del entorno geodindmico neotecténico (vdlido para el periedo Mioceno superior-Actualidad;
< 9Ma) del Antepais Bético (drea de plataforma en la Peninsula Ibérica del orégeno bético-rifense):
entorno flexural. La disposicién espacial de flexuras corticales de longitud de onda variable (con una
expresién geoldgica frigil en superficie), pliegues, diaclasas y fracturas normales, inversas y
direccionales (consecuentes con la atenuacién intraplaca de un campo de esfuerzos regional y
neotecténico; el campo bético), condiciona el sentido de flujo superficial y subterrdneo del agua en el
Campo de Montiel. Este marco geodindmico también permite explicar la existencia de subdivisiones
internas dentro del sistema acuifero, la disposicién espacial de los puntos de descarga del sistema
hacia tres cuencas hidrograficas diferentes: Guadiana, Guadalquivir y Jdcar, o 1a génesis del entorno
hidrogeoldgico singular de las Lagunas de Ruidera.

Palabras clave: Antepais Bético, Campo de Montiel, deformacién intraplaca, acuifero, pardmetros
hidrogeolégicos.

Abstract: The direction of runoff and underground flow in the Campo de Montiel aquifer (Central
Spain), its internal thresholds, the location of springs, the flowing of rivers into three different catchment
basins (Guadiana, Guadalquivir and Jtcar) as well as the origin of the Lagunas de Ruidera Parkland
are the result of a ductile and brittle deformation. The spatial distribution of crustal flexures, folds,
joints and ENE-WSW, NW-SE and NNE-SSW faults and fracture zones are due to a weak intraplate
compressive stress field transmitted from the Betic border (< 9 Ma).

Key words: Betic Foreland, Campo de Montiel, intraplate deformation, aquifer, hydrogeological
features.
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El Campo de Montiel constituye 1a unidad hidrogeold-
gica 04-06 de las definidas por el Servicio Geolégico de
Obras Piblicas y el LT.G.E. en 1990, siendo denominada
también “acuifero 24” segtin la terminologia del Mapa
Hidrogeol6gico de Espafia (IGME, 1971). Se localiza en
el sector més suroriental del Antepafs Bético Castellano
(Rincén y Vegas, 1996), en la zona més préxima al frente
prebético del Arco de Cazorla-Alcaraz-Hellin (provincias
de Ciudad Real y Albacete, Fig. 1). Se trata de una unidad
fisiogréfica propia cuyos limites coinciden con accidentes
tecténicos principales, variablemente condicionados por
razones estratigrificas mesozoicas. Estd formada por una
cobertera de materiales mesozoicos y cenozoicos situada
preferentemente por encima de los 900 metros de altura
(superdndose localmente la cota de 1.100 metros). Tradi-
cionalmente, esta cobertera ha sido considerada como una
plataforma horizontal, de espesor uniforme y suavemente
inclinada hacia el norte. En la actualidad se sabe, sin em-
bargo, que su espesor es muy variable y que estd afectada
por fracturas, pliegues y procesos diapiricos (ligados a la
actividad de fracturas), los cuales compartimentan el acui-

fero y condicionan su funcionamiento hidrolégico (Mon-
tero, 1994; Rincén et al, 1996a).

En este trabajo pretendemos analizar los condicionan-
tes estructurales de la unidad hidrogeoldgica del Campo
de Montiel en el contexto de la deformacién de esta drea
de plataforma (Vegas y Rincén, 1996; Rincén, 1999).
Creemos que el Campo de Montiel es una de las “probetas
de ensayo” més adecuadas para comprender cémo ha su-
cedido la atenuacién de la convergencia litosférica Eura-
sia—Africa, durante los dltimos nueve millones de afios, en
el interior de la Peninsula Ibérica.

Geolégicamente, el Campo de Montiel representa la
cobertera mesozoica del antepafs més préxima al orégeno
bético (localizado al sur de la comarca, Fig. 1). Se ubica al
este de los ultimos afloramientos hercinicos de la Sierra
Morena y de la comarca del Campo de Calatrava. Los aflo-
ramientos esporadicos de tal basamento en el Campo de
Montiel evidencian (por su litologfa y estructura) la pro-
longacidn natural de ambas unidades hacia el este. Al nor-
te, el altiplano estd limitado por parte de la comarca de la
Llanura Manchega que, tal y como se mostrard posterior-
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Figura 1.- Marco geoldgico regional de la zona de estudio.

mente, constituye su unidad fisiogrdfica especular (Rin-
cén, 1999). Finalmente, hacia el este se sittia la unidad
fisiografica de los Llanos de Albacete, de gran compleji-
dad estructural y constituida, también, por materiales
MES0Z0icos y Cenozoicos.

En discordancia angular sobre las cuarcitas y pizarras
paleozoicas que forman el basamento del Campo de Mon-
tiel se superpone el Tridsico, el cual aflora en grandes ex-
tensiones al sur y oeste de la unidad. Se trata de facies
germadnicas de borde de cuenca cuyo tramo superior, que
consta de margas y arcillas yesiferas rojas y verdes en fa-
cies Keuper, constituye el substrato impermeable sobre el
que se disponen los materiales carbonatados del Jurdsico
que forman el acuifero del Campo de Montiel. Los aflora-
mientos tridsicos en el interior del acuffero tienen gran
importancia desde el punto de vista hidrogeoldgico, ya
que funcionan como divisorias y ponen de manifiesto ma-
nantiales asociados al contraste de permeabilidades entre
estos materiales y los calcdreos suprayacentes. Su aflora-
miento se ha relacionado con causas estratigréficas, con
fenémenos diapiricos debidos a la plasticidad de estos
materiales y, en trabajos recientes, con ascensos favoreci-
dos por la intensa fracturacién que afecta a la cobertera.

Sobre el fondo impermeable yace una serie calcodolo-
mitica y margosa que presenta una estructura tabular
subhorizontal y que conforma el pdramo del Campo de
Montiel. Su edad se ha atribuido al Jurdsico Inferior (Lias)
por posicién, facies y correlacién con dreas vecinas, ya
que no se han encontrado criterios paleontolégicos. Pre-
senta dificultades para su estudio por la existencia de pro-
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cesos de dolomitizacién y brechificacién, ademds, las se-
ries no estdn completas por falta de sedimentacién y/o por
erosioén. Se han descrito (IGME, 1986) tres formaciones
litoestratigraficas: a) Lias inferior: formacién calcodolo-
mitica que constituye el principal acuifero de la zona; se
apoya directamente sobre el Keuper y posee un espesor
que oscila entre los 60 y los 100 metros, b) Lias medio:
conjunto margo-arcilloso cuya potencia es variable y difi-
cil de determinar, estimandose como media unos 50 me-
tros. A techo existe un nivel lumaquélico constante muy
dolomitizado, y ¢) Lias superior: conjunto calcdreo (de
unos 20-40 metros de espesor) con algunas secuencias in-
tercaladas de calizas margosas, cuya principal caracterfs-
tica es la presencia de abundantes niveles ooliticos. Al
igual que el Lias medio aflora al este de la zona.

En las cartograffas publicadas hasta ahora se ha consi-
derado la inexistencia de materiales cretdcicos en el Cam-
po de Montiel, bien por no haber llegado a depositarse o
bien por haber sido erosionados. Tan s6lo se citan algu-
nos afloramientos en las cercanias del Embalse de Pefia-
rroya y al noreste de la localidad de Manzanares (IGME,
1986), asi como en diversos sondeos en el l{mite con la
Llanura Manchega en los cuales se han descrito materia-
les albienses (Utrillas), cenomanienses (calizas oquero-
sas con margas) y senonienses (margas calcéreas con né-
dulos de silex). Sin embargo, el trabajo del ITGE (1990)
atribuye por primera vez al Cretdcico los niveles margo-
sos (asociados tradicionalmente con depdsitos del tramo
intermedio del Lias) dispuestos en el interior del Campo
de Montiel.
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Figura 2.- Mapa geol6gico del Campo de Montiel (mod. ITGE, 1990) y limites del acuifero.

Las facies terciarias mds caracteristicas en la zona se
corresponden con brechas y limos rojos, conglomerados y
carbonatos, muy similares en su aspecto con el tramo lid-
sico inferior. De edad pliocuaternaria son unos conglome-
rados cuarciticos (cantos redondeados) con matriz arcillo-
arenosa de color rojo intenso, los cuales pueden contener
cantos de diabasas, granitos y pizarras, Finalmeunte, el
Cuaternario queda representado por depésitos diversos de
travertinos y aluviales conglomeraticos y arcillosos.

Caracteristicas de la Unidad Hidrogeoldgica

El acuffero principal de la unidad hidrogeoldgica es el
formado por las calizas y dolomfas del Lias inferior, con
una elevada permeabilidad por fisuracién y disolucién, y
que presenta las transmisividades maximas en la zona cen-
tral: cabecera de las Lagunas de Ruidera (Fig. 2). Algo
menos permeables son las calizas ooliticas del Lias supe-
rior que se extienden en la zona més oriental del Campo
de Montiel y que muestran una elevada transmisividad al
sureste del acuifero. Las calizas y brechas calcéreas del
Terciario superior, aflorantes en la parte centro-occiden-
tal, también forman pequefios acuiferos colgados.

El acuifero define una plataforma subhorizontal con
topografia ondulada y potencias muy variables que pue-
den alcanzar los 300 metros en la zona oriental o al norte

de la localidad de Ossa de Montiel, si bien el espesor me-
dio en el centro del sistema es de 75 a 100 metros. La base
de la unidad hidrogeolégica la constituyen los materiales
impermeables del Tridsico Superior (arcillas y evaporitas
en facies Keuper), que afloran al oeste, sur y sureste de la
misma. Son también numerosos los afloramientos tridsi-
cos dentro del acuifero, principalmente a lo largo de las
Lagunas de Ruidera y en la zona de fractura de Villaher-
mosa-Viveros (Fig. 1), al sur del acuifero; estos aflora-
mientos interiores tienen gran importancia hidrogeolégi-
ca ya que actian como umbrales que condicionan las di-
recciones de flujo de las aguas subterrdneas (Montero,
1994 y 2000).

El del Campo de Monti€] es un acuifero libre, con una
extensién de 2.575 km?, cuyos limites estdn claramente
definidos por el oeste y por el sur, no asf por el este y por
el norte, si bien, en los cuatro casos, sus orientaciones es-
tén relacionadas con directrices tecténicas. Los limites
meridional y septentrional presentan una direccién OSO-
ENE. Al sur, el acuifero estd delimitado por los materiales
impermeables de las facies Keuper, predominando los
contactos de tipo mecédnico principalmente hacia el sures-
te, hasta donde llegan las estribaciones del frente prebéti-
co de Alcaraz. El limite septentrional no es neto, ya que
las calizas y dolomfas jurdsicas se hunden mediante una
serie de fracturas hacia el norte, donde quedan cubiertas
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Figura 3.- Mapa de isopiezas, ubicacién de manantiales y relacién de ambos con la red de fracturacién.

por los materiales terciarios de la Llanura Manchega. El
contacto entre ambas unidades es fosilizado en esta zona
por un conjunto de glacis pliocuaternarios que mantiene
oculta pricticamente dicha fracturacién. Los lfmites occi-
dental y oriental tienen una orientacién NO-SE. En el pri-
mer caso, las calizas y dolomfas jurdsicas se ponen en con-
tacto con arcillas y yesos tridsicos, en algunas zonas, me-
diante fracturas. El l{mite oriental es el peor definido
debido a su mayor complejidad tecténica y a que geoldgi-
camente no se establece una interrupcién con la unidad
hidrogeolégica oriental. Segtin la cartografia del ITGE
(1990), se corresponderia con un contacto tectonizado,
definido por un grupo de fallas inversas orientadas prefe-
rentemente NO-SE, el cual dispondrfa a los materiales ju-
rasicos permeables sobre materiales cretdcicos de baja
permeabilidad. Existe, sin embargo, una controversia en-
tre esta cartograffa y la publicada (IGME, 1980), ya que
ésta tltima asigna a los materiales cretdcicos una edad li4-
sica. Tecténicamente (sin entrar a considerar las discusio-
nes estratigrdficas posibles), dentro del contexto geodiné-
mico flexural que se propondrd a continuacion, parece
m4s coherente que estas zonas de fractura (por su orienta-
cién general con respecto a la disposicién espacial del es-
fuerzo méximo horizontal regional) tengan un caricter
dextrorso. Sin embargo, localmente (por ejemplo en el
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margen derecho de las Lagunas de Ruidera) son visibles
afloramientos tridsicos ligados a una de estas zonas de
fractura orientada NO-SE: Accidente de Ruidera (Fig. 1).
Esta circunstancia serfa explicable por la interaccién de la
dindmica de fracturas dextrorsas NO-SE con la de otras
menores inverso-direccionales dispuestas hacia ONO-
ESE (incluidas en la zona de fractura) y ENE-OSO. Algu-
nos sectores del Accidente de Ruidera, del limite septen-
trional de la cuenca del Guadiana Alto, o de la Zona de
Fractura de Carrizosa-Alhambra podrian ser ejemplos vé-
lidos de la situacién estructural anterior.

La tinica fuente de recarga del acuifero es la precipi-
tacién que cae directamente sobre él, puesto que no
existe conexién con otras unidades. La elevada per-
meabilidad de los materiales calcdreos del Campo de
Montiel permite que la mayor parte del agua proceden-
te de las precipitaciones se infiltre en el acuifero, por lo
que la escorrentfa superficial sobre el piramo calcdreo
es casi nula. La descarga del acuifero se produce a tra-
vés de manantiales, unos situados en el contacto entre
los materiales carbonatados permeables y el substrato
impermeable, otros originados al cortar la topografia al
nivel fredtico y otros en el contacto entre las calizas
permeables con algin nivel de menor permeabilidad
dentro de la serie calcodolomitica. En las figuras 3 y 4
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Figura 4.- Localizacién de epicentros (periodo 1930-1999) y relacién espacial de estos con la red de fracturacién.

se han representado los manantiales junto a algunas frac-
turas deducidas a partir de un modelo digital del terreno
inédito, con una precisién (paso de malla) de 100 metros.
Se aprecia cémo la mayor parte de los manantiales se
agrupan en torno a cuatro zonas: las Lagunas de Ruidera,
los 1fmites sur y oeste del acuifero, y la franja Villahermo-
sa-Viveros (Fig. 1). Excepto los situados al sur, generados
en el contacto entre los materiales permeables y los imper-
meables, todos los manantiales muestran una estrecha re-
lacién con la fracturacién. Debemos resaltar cémo los
manantiales més caudalosos (Hazadillas, Ossero, Ponzo-
fién) estdn asociados a intersecciones de fracturas.

La mayor parte de los manantiales importantes dan lu-
gar a rfos y arroyos (Pinilla-Guadiana Alto, Cafiamares,
Azuer, Segurilla, Jabalén, Céreoles, Sotu€lamos) cuyo ré-
gimen estd regulado por el acuifero. En general, la red de
drenaje estd poco desarrollada y presenta un encajamiento
casi constante en todos los valles por la presencia de un
nivel de base impermeable. Se observan valles encajados
que se asemejan a caflones cérsticos y pequefias cabe-
ceras cérsticas de poco desarrollo. Los rios se adaptan a
los sistemas de fracturacién y de diaclasado mostrando
varias direcciones principales: NO-SE, OSO-ENE, y
otra, de menor importancia, aproximadamente N-S.
Esta red fluvial, que nace en el pdramo y que vierte a
las cuencas del Guadiana, Guadalquivir y Jicar, dife-

rencia en el acuifero varias unidades hidrolégicas. Por
iltimo, existe otra importante surgencia, la que subte-
rrdneamente pasa al acuifero de la Llanura Manchega al
norte de la zona de estudio.

El Campo de Montiel puede clasificarse como un acui-
fero de flujo difuso. La relativamente baja solubilidad de
las dolomfas implica una escasa actividad de disolucién,
por lo que el flujo no se concentra en conductos de gran
tamafio, hay pocas cuevas y las que existen estdn desco-
nectadas entre si. Lo que parece claro es que el entramado
de fracturas que afecta al acuifero ejerce un control en su
funcionamiento. El hecho de que se trate de rocas cal-
céreas con abundante fracturacidn permite que presenten
una elevada porosidad secundaria, aumentada por los fe-
némenos de disolucién provocados por las aguas subterré-
neas al ensanchar las fracturas y los planos de estratifica-
¢ién originales. La permeabilidad estd condicionada por la
ubicacién de los conductos o fisuras, los cuales dependen
a su vez de los cambios laterales de facies, la permeabili-
dad inicial o la existencia de fracturas ensanchadas por fe-
némenos de disolucién, por lo que el acuifero suele pre-
sentar gran anisotropfa. Asf, la captacién de aguas subte-
rrdneas es problemdtica, existiendo grandes diferencias en
cuanto a la eficiencia de pozos situados a escasa distancia
entre si. Teéricamente, las zonas en las que se concentran
las fracturas, y donde aumentan sus intersecciones, debe-
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Figura 5.- Mapa de situacion de los pozos que explotan el acuifero y eficiencia de los mismos.

rfan ser las més productivas puesto que su permeabilidad
debe ser mayor como consecuencia de su disolucién mds
favorable; sin embargo, esto no sucede siempre asf. En la
figura 5 se han representado los pozos explotados en el
acuifero, indicando su eficiencia; puede apreciarse c6mo
los mds productivos se concentran en ciertas dreas: cabe-
cera de las Lagunas de Ruidera, sur y sureste del acuifero,
y oeste del Embalse de Pefiarroya. Aunque algunas de és-
tas parecen tener una estrecha relacién con zonas de frac-
tura (zona sur y algunos pozos de la zona sureste y de la
cabecera de las lagunas), otras no la tienen. Concretamen-
te, la cabecera de las lagunas (el 4rea, en conjunto, mas
productiva) es una zona muy fracturada, pero los pozos y
manantiales se ubican fuera de las fracturas cartografia-
das; lo que parece ocurrir es que existen numerosas fractu-
ras de pequefio tamafio, no cartografiadas, que hacen muy
permeable al conjunto del medio rocoso. Al norte y oeste
hay zonas fracturadas que, sin embargo, son totalmente
improductivas; en este caso parece que el acuifero presen-
ta una fracturacién muy localizada y no se produce flujo
fuera de las fracturas por tratarse de bloques impermea-
bles. También cabe la posibilidad de que las zonas en las
que la eficiencia de los pozos es mayor estén relacionadas
con fracturas més penetrativas, no cartografiadas, ya que
muchas de estas zonas presentan una direccién NO-SE.
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La transmisividad del acuifero, estimada sobre la base
de numerosos datos de caudal especifico, presenta impor-
tantes variaciones. Los valores mds altos se dan en la ca-
becera de las Lagunas de Ruidera y al sureste del Campo
de Montiel, con valores de 500 a 2.000 m?/dfa, pudiendo
alcanzar los 6.000 y 7.000 m?/dia puntualmente; en las
zonas norte, oeste y suroeste del acuifero se dan transmisi-
vidades mucho menores, entre 10 y 100 m? /dfa. Coinci-
den los valores més altos con aquellas zonas donde se lle-
van a cabo las méximas extracciones, mientras que los m4s
bajos se dan en 4reas en las cuales se han abandonado la
maydr parte de los pozos. Como se aprecia en el plano de
isopiezas (realizado ~Montero, 1994- con mds de 500
puntos de agua en 1987, Fig. 3) las principales direc-
ciones de flujo coinciden con los rfos y arroyos. El gra-
diente hidrdulico presenta una gran variabilidad rela-
cionada con la distribucién de transmisividades en las
distintas zonas del acuifero. Asfi, tanto en la cabecera de
las lagunas como al sur de acuifero los gradientes son
muy suaves, coincidiendo con la alta transmisividad
que puede predecirse de los excelentes resultados de la
mayorfa de los pozos. Sin embargo, el margen occiden-
tal del Guadiana Alto, el drea comprendida en el tridn-
gulo Ossa de Montiel-El Bonillo-Munera y el lifmite
norte del acuffero, entre otras, son zonas con fuertes
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Figura 6.- Disposicién espacial de los ejes principales de esfuerzos deducidos a partir de una poblacién de 306 planos de fallas estriados
medidos sobre materiales de edad jurdsica (Proyeccién de Wulff, hemisferio inferior). Nétese el cardcter coaxial de los mismos, la tendencia a la
bimodalidad en su disposicién, y el cardcter preferentemente compresivo del campo bético.

gradientes hidrdulicos y bajas transmisividades como
lo demuestra la escasa productividad de los pozos.

Se aprecia una alineacién general de las isopiezas en
direccién NO-SE (Fig. 3), al igual que ocurre con el flujo
superficial. Observando las figuras 3 y 4 (isopiezas y frac-
turas), y considerando otras deformaciones tecténicas,
puede concluirse que la mayor parte de los gradientes hi-
draulicos elevados podrian relacionarse con deformacio-
nes tectonicas de cierta importancia. Asi, se observan dos
zonas de umbral con una direccién NO-SE a ambos lados
del drea de descarga del Guadiana Alto. La primera se ex-
tiende entre El Bonillo y Ossa de Montiel, su flanco SO,
de elevado gradiente hidrdulico, coincide con una zona de
fractura inverso-direccional de orientacién NO-SE/ONO-
ESE (detectada también en los trabajos geofisicos del
ITGE, 1990), a favor de la cual suceden (al NE) algunas
de las mayores cotas de la altiplanicie; este umbral piezo-
métrico coincide ademds con un umbral de Tridsico. El
segundo umbral piezométrico, més suave y peor definido,
se sitia al noreste de Carrizosa; en este caso el gradiente
es mas regular y parece estar asociado a la Zona de Fractu-
ra de Carrizosa-Alhambra (Fig. 1) y de otras dispuestas
OSO-ENE.

El estudio de la geometria del acuifero mediante el
andlisis de numerosas columnas litoldgicas y de investiga-
ciones geoffsicas previas, ha permitido detectar varios
umbrales tridsicos que separan zonas del acuffero y crean
unidades hidrogeoldgicas que se comportan con casi total
interdependencia entre s{ (Montero, 1994 y 2000). Los
umbrales tridsicos impermeables de mayor envergadura
detectados en el acuifero (Fig. 2) se encuentran en la fran-
ja Villahermosa-Viveros (Fig. 1), alo largo de las Lagunas
de Ruidera (principalmente al este de las lagunas de San
Pedro y Colgada), al norte y noroeste de Ossa de Montiel
y en los alrededores de El Bonillo. Todos ellos pueden re-
lacionarse con fracturas, unos por situarse en zonas de in-
tensa fracturacién (franja Villahermosa-Viveros o Lagu-
nas de Ruidera), otros por estar circunscritos por fracturas
de cierta envergadura (Laguna de San Pedro o sur de El
Bonillo), y otros por encontrarse alineados segtin las di-
rectrices tectdmicas principales (noroeste y norte de Ossa

de Montiel y alrededores de El Bonillo, segtin una direc-
cién NO-SE; Laguna de San Pedro y norte de Ossa de
Montiel, segiin una direccién OSO-ENE). El umbral Vill-
ahermosa-Viveros divide el Campo de Montiel y crea ha-
cia el sur un pequefio acuifero, pricticamente aislado,
cuyo drenaje se produce a través de los manantiales situa-
dos en el contacto entre los materiales permeables del Ju-
rasico y los impermeables del Tridsico Superior. En esta
zona del dcuifero existe un importante espesor de materia-
les permeables por debajo del nivel de drenaje, lo cual per-
mite el almacenamiento del agua subterranea. Estas carac-
terfsticas, junto con la elevada transmisividad del acuife-
ro, permiten la extraccién de caudales elevados en los
pozos; sin embargo, la altitud a la que se encuentran los
manantiales sobre la base impermeable hace que escasos
metros de descenso del nivel piezométrico dejen secos o
mermen el caudal de los manantiales.

En el valle del Guadiana Alto, los manantiales no estin
asociados al contacto Jurésico-Tridsico, sino que se origi-
nan al cortar la topograffa al nivel piezométrico. Por ello,
los manantiales situados a cotas topogréficas elevadas se
secan al descender el nivel del agua en el acuifero, lo cual
disminuye las aportaciones que, en condiciones normales,
reciben las lagunas Blanca y Concejo (Lagunas de Ruide-

" ra). Cuando esto ocurre se produce un debilitamiento de la

conexidn hidrdulica entre las lagunas, reduciéndose los
caudales transferidos a valores inapreciables. Todas estas
consideraciones parecen indicar que el acuifero dispone
de cierta capacidad de almacenamiento, tanto en el sur
(donde los manantiales estdn condicionados por la dispo-
sicién geoldgica de los materiales) como en el norte (don-
de es la topografia la que ejerce el control sobre los puntos
de drenaje). En determinadas zonas del acuifero, la propia
estructura geoldgica, la existencia de fracturas que elevan
el fondo impermeable o la erosién de los valles permiten
la existencia de manantiales a la cota del nivel impermea-
ble, tal y como parece ocurrir en las proximidades del
manantial de Pinilla o en el limite occidental del acuifero.
En estas zonas, los manantiales presentan un régimen re-
lativamente regularizado, manteniendo sus caudales préc-
ticamente constantes a lo largo del afio.
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Figura 7.- Aplicacién del indice de longitud-gradiente del cauce (Keller y Pinter, 1996) a parte del drea de trabajo. Los valores méximos (tonos
oscuros) indicarian probables zonas de actividad tecténica reciente ligadas a fracturas OSO-ENE y NO-SE.

Deformacion dictil y fragil en el Campo de Montiel

Como ya se ha comentado, de un modo tradicional se
ha asociado a la unidad del Campo de Montiel con una
cobertera mesozoica tabular apenas deformada. Sin em-
bargo, estudios geofisicos, estructurales e hidrogeoldgi-
cos realizados en la dltima década indican una deforma-
cién mucho mas intensa. La interpretacién de sondeos
eléctricos verticales (S.E.V.) y sondeos electromagnéticos
(S.E.D.T.) realizados en la altiplanicie han permitido
(ITGE, 1990) alcanzar conclusiones interesantes acerca de

la estructura del Campo de Montiel: a) predominio de una’

fracturacién orientada preferentemente NO-SE/NNO-
SSE y OSO-ENE (no descartan una tercera familia prin-
cipal de fracturas orientada hacia SSO-NNE); b) distin-
ci6n entre “fallas de superficie” y “fallas de zécalo™; y
¢) confirmacién de la presencia de directrices de plega-
miento locales N-S/NNO-SSE y regionales ENE-OSO.
Dado que el propésito de ese trabajo era la evaluacién
de los recursos hidricos potenciales de la unidad hidro-
geoldgica, no abordaron entonces la génesis de este
entramado estructural, pero si intuyeron un posible ori-
gen tecténico para explicar la existencia de cinco sub-
divisiones principales de aquella.

Mis recientemente, uno de los autores (Rincén, 1999)
se ha ocupado de caracterizar y de cuantificar la deforma-
cién fragil y ddctil del Campo de Montiel, comparando
tales resultados con el funcionamiento hidrogeoldgico de
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la unidad. Ya en Rincén et al. (1996a) se avanzaron los
primeros resultados logrados tras la consideracién conjun-
ta de la geologfa estructural y de la hidrogeologfa para
este sector. En este trabajo mds reciente se caracterizé tal
deformacién utilizando técnicas propias del anélisis es-
tructural y del analisis morfotecténico. En términos gene-
rales, la deformacidn del antepafs de las Cordilleras Béti-
cas se inscribirfa en un campo compresivo intraplaca
(campo bético) derivado del borde prebético. Las estruc-
turas activas principales en este campo se corresponden
con flexuras de la corteza (con una expresién frdgil en su-
perficie), dentro de un proceso de buckling litosférico, que
se orientan perpendiculares a la mdxima compresién hori-
zontal (Syma) regional dispuesta hacia N120°-140°E (Fig.
4). Esta orientacidn es subparalela al “slip vector” o vec-
tor de convergencia entre Afric_a y la Peninsula Ibérica
propuesto por Dewey et al. (1989) para el periodo Mioce-
no superior-Actualidad (< 9 Ma). Se trata por tanto de una
transmisién atenuada de los esfuerzos tecténicos desde el
borde de la placa. Ademds de estas flexuras la deforma-
cién intraplaca se resuelve en la reactivacion de zonas de
fractura, principales y secundarias, orientadas hacia OSO-
ENE, NO-SE y SSO-NNE; adaptdndose la fisiografia a
este contexto estructural.

La conclusidn inicial que se obtuvo en aquel estudio,
una vez surgieron los primeros resultados, fue que el modo
de atenuacién de la deformacién sobre la altiplanicie del
Campo de Montiel era complejo, no siendo posible definir
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Figura 8.- Mapa topogrifico de parte del Antepafs Bético mostrando la alternancia de elevaciones y depresiones dispuestas aproximadamente

ENE-OSO, coherente con la atenuacién del campo bético.

un Gnico comportamiento homogéneo. En este contexto
estructural, definido mediante el anélisis de planos de fa-
11a estriados (306 datos) y diaclasas (425 datos), son facti-
bles permutaciones coaxiales de los tres ejes principales
de esfuerzo (Fig. 6). También son evidentes acomodacio-
nes de la deformacién intraplaca a discontinuidades es-
tructurales principales para su atehuacién en la comarca
del Campo de Montiel. Otra conclusién bésica fue el pre-
dominio de las fallas de tipo direccional-normal (25,6%),
siguiéndole en frecuencia (por este orden) fallas direccio-
nales puras (18,9%), direccionales-inversas (17,3%), in-
verso-direccionales (10,7%), inversas puras (10,3%), nor-
males puras (9,4%) y normal-direccionales (8,1%).

En general, para el Antepafs Bético (dentro del cual se
inscribe el Campo de Montiel) hay un predominio de frac-
turas direccionales y la existencia minoritaria de fallas nor-
males e inversas consecuentes (Rincén, 1999), lo cual sig-
nificarfa que sobre el antepais ha incidido (durante el perio-
do neotectdnico) una deformacidn compresiva en régimen
de desgarre: el campo bético. Sin embargo, en el Campo de
Montiel el tensor de esfuerzos regional (campo bético) se
resuelve de un modo mds compresivo que en el resto. Asf,
en el antepafs, el eje de esfuerzos principal o3 se sitlia ma-
yoritariamente en la horizontal, mientras que los ejes o; y
G, permutan sus posiciones tanto en la horizontal como en
la vertical de un modo coaxial. Sin embargo, en ¢l Campo
de Montiel el eje principal oy es capaz de disponerse verti-

cal o subverticalmente (Fig. 6). Los planos de falla se acti- °

van de maneras diferentes segtin sea su orientacién con res-
pecto a la disposicién espacial de la mdxima compresion
horizontal. Esta cuestién incide también en el cardcter (tipo
“T” o “II”; sensu Hancock, 1985) de los planos de diaclasa-
do; condicionando la disposicién espacial de las fallas y las
diaclasas (tal y como se mostrard a continuacién) y el senti-
do superficial y subterrdneo del flujo del agua.

Las conclusiones del andlisis de estructuras de plega-
miento medidas sobre los materiales carbonatados lidsi-

cos de la cobertera de Montiel son también interesantes
desde el punto de vista hidrogeolégico. Se han definido
dos orientaciones preferentes para los pliegues, que con-
dicionan (en mayor o menor grado segtin sea la magnitud
del plegamiento) el sentido de flujo del agua. Aquellos
pliegues cuyos ejes estdn orientados ~ENE-OSO o E-O
evidenciarfan la atenuacién mds superficial, decreciente
hacia el NO, del proceso de indentacién del Frente Prebé-
tico (“amortiguacién” de los frentes cabalgantes del Arco
de Cazorla-Alcaraz-Hellin). Por otro lado, las estructuras
de plegamiento con sus ejes dispuestos de un modo subpa-
ralelo, por ejemplo, a la discontinuidad de Ruidera (Fig.
1) podrian suponer “pliegues escalonados” (sensu Nico-
las, 1987). Se trataria de pliegues no cilindricos que apa-
recen sobre una cobertera, encima de una zona de cizalla
que afecta al basamento. Asumiendo este doble origen, es
posible explicar la existencia de figuras de interferencia
de pliegues mds o menos complejas (observables, por
ejemplo, en el margen derecho de las Lagunas de Ruide-
ra), favorecidas por procesos ha10c1net1cos que afectan a
las facies evaporiticas tridsicas y que también condicionan
el sentido de flujo subterrdnieo del agua al crear divisiones
internas en el acuifero. ‘

Una observacién sucinta de la localizacién de los epi-
centros de terremotds indica que la actividad sfsmica fue-
ra del Ordgeno Bético, en el antepafs, se concentra en esta
altiplanicie manchega y en el resto de zona frontal del
Arco de Cazorla-Alcaraz-Hellin. El andlisis de mecanis-
mos focales de terremotos para este sector del Antepafs
Bético (Giner-Robles, 1996; Rincén et al., 1996b; Rodri-
guez-Pascua, 1997) proporciona conclusiones tensoriales
coherentes con las ofrecidas por el campo bético. Asi, los
sismos tienden a disponerse en el antepafs dentro de una
banda o “corredor” que atraviesa el limite provincial de
Ciudad Real y Albacete, y que tiene su origen en la estruc-
tura prebética del Arco de Cazorla-Alcaraz-Hellfn. Ya se
ha comentado que mediante el andlisis poblacional de fa-
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llas y de diaclasas se caracterizé a este sector del antepafs
como uno de los que evidenciaban estados tensoriales lo-
cales de esfuerzos méds compresivos y donde disminufa la
posibilidad de permutacién de los tres ejes de esfuerzo
principales. Las principales fuentes sismogenéticas son
fallas (normales y/o inversas) orientadas OSO-ENE y fa-
llas direccionales SSO-NNE (sinestrorsas) y NO-SE/
ONO-ESE (dextrorsas). Es en los limites de bandas defor-
macionales dispuestas hacia NO-SE (limitadas por fractu-
ras orientadas del mismo modo) y en la interseccién de
éstas con las otras modas preferentes donde tiende a aco-
modarse la mayor cantidad de eventos sismicos (Fig. 4).
Tal situacién sucede mayoritariamente para los limites del
Campo de Montiel, en especial para el meridional (el més
cercano al Frente Prebético), el occidental (Zona de Frac-
tura de Carrizosa-Alhambra) y el septentrional (zonas de
fractura de Alhambra-Ruidera y Carrizosa-El Bonillo).
Sucede también en la prolongacién hacia el oeste del co-
rredor definido por las zonas de fractura de Alhambra-
Ruidera y Carrizosa-El Bonillo, que coincide con los 1imi-
tes de los afloramientos hercinicos de la Antiforma de San
Carlos del Valle (Rincén, 1995. Fig. 1), el de los materia-
les tridsicos, y el de los materiales miocenos y plioce-
nos. Coincide, ademds, con los codos fluviales defini-
dos por el Arroyo de Alarconcillo desde la localidad de
Ossa de Montiel hasta su desembocadura en el Guadia-
na Alto, y con los codos definidos por los rfos Cafiama-
res y Azuer (Fig. 4). Por tanto, el contexto estructural
del sector de interseccién entre los limites septentrio-
nal y occidental del Campo de Montiel parece condi-
cionar notablemente no sélo al grado de actividad sfs-
mica, sino también a la fisiografia.

De este modo, la fracturacidn, el plegamiento interno
y la actividad sismica registrada en el Campo de Montiel
son coherentes entre si y consecuentes con la atenuacién
de un campo deformacional compresivo “en régimen de
desgarre”, el campo bético, durante el periodo neotecténi-
co (Mioceno superior-Actualidad). No cabe duda de que
todos estos elementos estructurales han debido condicio-
nar el funcionamiento de la unidad hidrogeoldgica.

Analisis de la fisiografia del Campo de Montiel

Otro pardmetro utilizado en la definicién del marco
tectonico ha sido el andlisis de la fisiografia (red flu-
vial, relieve y macrolineaciones estructurales) del Cam-
po de Montiel (Rincén, 1999). Este también ha permiti-
do establecer relaciones entre el marco tecténico y el
funcionamiento hidrogeolégico. El criterio fundamen-
tal seguido durante la realizacién de este andlisis fisio-
grifico fue que el relieve habrfa de ser, S.L., sinénimo
de deformacién reciente.

Analizando estadisticamente la orientacién preferente
y jerarquizada de los cauces que disectan a la altiplanicie
se concluyé que estos se disponen, principalmente, NO-
SE. Existen otras modas, secundarias, orientadas ENE-
OSO y SSO-NNE. Las orientaciones son independientes
de la jerarquia de los cauces, coincidiendo las de los cau-
ces de orden superior e inferior. Estructuralmente, esto se
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interpreta asumiendo la existencia en el Campo de Mon-
tiel de un nimero reducido de estructuras aprovechables
como “niveles de base” y relacionadas genéticamente en-
tre si. Al contrastar las conclusiones previas con la distri-
bucidn espacial preferente de las macro y mesoestructuras
fragiles, se concluyé la existencia de una acomodacion
preferente de los cauces de rios, arroyos y torrenteras a
discontinuidades estructurales (planos de fallas y diacla-
sas) de penetratividad variable y consecuentes dentro de
un entorno generado por una compresién NO-SE: campo
bético. En este mismo contexto cabe hablar, S.L., de una
jerarquizacién de la red fluvial coherente con una jerar-
quizacién similar de directrices estructurales. Destacamos
ahora que cualquier modelo tecténico que se proponga ha de
resolver, ademds, el cardcter meandriforme de los afluentes
del Guadiana en el Campo de Montiel. En este sentido, Ollier
(1981) sugiere una explicacion tecténica para esta cuestién si
se considera la presencia de elevaciones corticales.

La aplicacién de indices geomorfoldgicos de actividad
tectonica reciente (Keller y Pinter, 1996) fue otro de los
medios elegidos para analizar la fisiograffa. En concreto,
estos {ndices permiten cuantificar la morfologfa del terreno
y evidenciar posibles asimetrfas de las cuencas hidrografi-
cas (relacionables, quizds, con la existencia de determina-
dos condicionantes tecténicos). Su uso evidencié también
la existencia de una respuesta clara de la fisiograffa del
Campo de Montiel ante la incidencia del campo bético.
Fueron especialmente interesantes los mapas de isovalores
obtenidos a partir del uso del factor de simetria topogrdfi-
ca transversal (T, a escala 1:500.000) y del indice de longi-
tud-gradiente del cauce (SL; a escala 1:100.000). De nue-
vo, los resultados de esta cuantificacién son coherentes con
los del andlisis estructural. Asi, por ejemplo, las bandas o
“corredores” delimitados de manera nitida (Rincén y Ve-
gas, 2000) a partir del indice T (definidos por los valores
mads préximos a la unidad) coinciden con las zonas donde
los paleoesfuerzos neotecténicos se han resuelto de un
modo mds intenso durante los tiltimos 9 Ma. El mapa obte-
nido a partir del SL (Fig. 7) ha revelado unos valores (adi-
mensionales) mdximos muy localizados. Para este {ndice
geomorfoldgico, valores elevados coinciden con inflexio-
nes bruscas en el perfil longitudinal de los rfos considera-
dos, susceptibles de ser relacionados con estructuras tecté-
nicas. Comprando las figuras 4 y 7, se comprueba la exis-
tencia de una relacidn directa entre estos valores méximos
y las fracturas orientadas segiin OSO-ENE y NO-SE. La
acomodacién NO-SE es 16gica, ya que la propia distribu-
cién de lared fluvial define esta tendencia. Mediante el uso
de este indice parece evidenciarse una actividad tecténica
preferente a favor de algunas de estas fracturas OSO-ENE,
en su interseccién con otras orientadas NO-SE. De la mis-
ma manera, la localizacién preferente de los epicentros de
los terremotos también es totalmente coincidente con las
alineaciones establecidas con los fndices.

La observacién de un mapa topogréafico de parte del
Antepafs Bético (Fig. 8) revela la existencia de elevaciones
y depresiones orientadas y jerarquizadas no aleatoriamen-
te. Para las dreas que no estdn comprendidas dentro de los
ordgenos Bético e Ibérico, esta estructuracién se resume
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en alternancias sucesivas de “unidades de relieve” jerar-
quizadas positivas y negativas orientadas preferentemente
OSO-ENE /SO-NE. Las dimensiones de estas unidades son
variables, tanto en longitud como en anchura. Dentro de
este esquema simple, la articulacién de unas unidades con
otras es compleja, aumentandose esta complejidad confor-
me aumenta €] orden de jerarquia (conforme disminuyen
las dimensiones de la “unidad”). Pues bien, la altiplanicie
del Campo de Montiel corresponde a una de estas “unida-
des de relieve” o flexuras principales, en este caso positiva
con respecto a su unidad especular de la Llanura Manche-
ga (depresién). Realmente formarfa parte de una unidad
flexural (positiva) jerdrquicamente superior denominable
como “Sierra Morena-Calatrava-Montiel-La Mancha”
(Fig. 8). Esta alineacién se revela sencilla hacia el sudoeste
y compleja hacia el nordeste, donde su terminacién parece
articularse en dos subramas o apdfisis paralelas entre si
pero enfrentadas con respecto al cardcter positivo o negati-

vo del relieve: Llanura Manchega vs. Cuenca del Jabalén,
y Llanura Manchega vs. Campo de Montiel. Esta situacién
topogréfica de la altiplanicie no es andmala dentro del con-
texto del Antepafs Bético, siendo coherente la existencia
de esas “unidades de relieve” jerarquizadas positivas y ne-
gativas orientadas preferentemente OSO-ENE/SO-NE con
la atenuacién del campo bético (Rincén, 1999).
Finalmente, una buena manera de contrastar la reali-
dad de las macrofracturas definidas con anterioridad y su
expresién geomorfolégica fue observar el antepafs me-
diante ortoimégenes Landsat-TM a escalas 1:500.000,
1:250.000 y 1:100.000. Las lineaciones asi definidas para
el Campo de Montie] son coincidentes con las pronostica-
das por el andlisis estructural, el andlisis de la red fluvial,
o el andlisis del relieve. Esto es asi porque se ha detectado
un predominio de fracturas (lineaciones) dispuestas hacia
NO-SE, OSO-ENE y SSO-NNE. Buena parte de las mis-
mas han de condicionar el sentido de flujo superficial y
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subterrdneo del agua, a la vez que han de representar los
cauces potenciales de acomodacién preferente de la defor-
macién neotecténica: campo bético.

Conclusiones. Marco tectonico de Ia unidad
hidrogeoldgica del Campo de Montiel

Se han descrito el contexto geolégico del Campo de
Montiel, las litologfas que conforman la cobertera, las ca-
racteristicas o rasgos estructurales y morfotecténicos y el
funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero. Se ha llega-
do a la conclusidn de que la unidad fisiogrifica e hidro-
geoldgica del Campo de Montiel (y el antepafs Bético den-
tro del cual se incluye) ha estado sometida a una deforma-
cién compresiva moderada durante todo el periodo
neotecténico, coherente con la dindmica dltima de las pla-
cas africana y euroasidtica. Por otra parte, se aprecia la
existencia de una interrelacién considerable entre aspec-
tos estructurales y fisiograficos. Evidentemente, tal rela-
cién de interdependencia también ha de existir con res-
pecto a los condicionantes hidrogeoldgicos.

(Qué entorno geodindmico serfa capaz de explicar
conjuntamente, por ejemplo, las permutaciones de los ejes
principales de esfuerzo, la existencia de una deformacion
fragil distribuida, o la coherencia entre cauces fluviales de
orden inferior y superior? A tenor de todas las evidencias
acumuladas, creemos que un enforno litosférico flexural
es el mds adecuado para explicar toda esta complejidad.
Bajo estas condiciones, no sélo el funcionamiento hidro-
geolégico del sistema acuffero sino la propia existencia de
la altiplanicie formarfan parte de la expresién geoldgica
més superficial (la mds frdgil) de este marco tecténico.
Aunque es posible la interaccién de condicionantes geodi-
ndmicos numerosos, parte de la deformacién registrable
en las dreas de plataforma adyacentes a los limites de pla-
cas convergentes ha de asociarse con la transmisién de es-
fuerzos compresivos horizontales hacia el antepais, a lo
largo de grandes distancias y a través del conjunto de la
Litosfera. Pensamios (Vegas y Rincén, 1996; Rincén,
1999) que la deformacién asf generada ha de resolverse en
el antepafs Bético mediante la génesis de flexuras de la
totalidad de la Litosfera, con distintas longitudes de onda,
y por medio de la reactivacién de discontinuidades corti-
cales preexistentes orientadas de un modo favorable con
respecto al vector de convergencia definido por la dindmi-
ca de las placas (Ziegler er al., 1995).

El entorno flexural ha podido estructurarse desde el
momento en el cual comenzd el desarrollo del Orégeno
Bético. Sin embargo, en nuestra opinién, durante el perio-
do neotectdénico surge o se intensifica un condicionante
estructural bdsico que habrd de favorecer de manera fun-
damental toda la estructuracién del Campo de Montiel: la
estructura bética del Arco de Cazorla-Alcaraz-Hellin (Fig.
1). Creemos que a lo largo de todo su frente hubo de inten-
sificarse todo el proceso flexural y de reactivacién de dis-
continuidades, ya que atn en la actualidad tanto el arco
como su frente suponen el drea de acomodacién preferen-
te sobre el Antepafs Bético Castellano de la deformacién
generada en el limite convergente.
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En nuestra opinidn, la génesis de los entornos hidro-
geoldgicos del Campo de Montiel y de la Llanura Man-
chega estd estrechamente relacionada entre si puesto que
ambos se han originado durante el episodio deformacio-
nal neotecténico que ha incidido en la Cuenca Alta del
Guadiana (incluida dentro del Antepais Bético). Es evi-
dente, a la luz de lo comentado, la importancia que para
un estudio estructural neotecténico de un drea determina-
da puede suponer el andlisis de las caracteristicas hidro-
geolégicas y su posterior contrastacién. Dentro de sus li-
mitaciones, la “hipétesis flexural” propuesta para intentar
caracterizar el modo en el cual se ha atenuado la deforma-
cién neotecténica en todo el Antepais Bético permite ex-
plicar gran parte de la problemdtica hidrogeolégica estu-
diada durante las tltimas décadas. Hasta ahora, numero-
sos trabajos habfan descrito las principales caracteristicas
de ambas unidades hidrogeoldgicas, si bien apenas se in-
cidfa en su entorno tecténico. Asi, por ejemplo, el andlisis
del funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero (Montero
et al., 1989; Montero, 1994 y 2000) ha considerado la in-
fluencia antrépica pero nunca, hasta ahora, se habfa estu-
diado el origen y la orientacién de umbrales, divisorias y
dreas de drenaje. Las futuras modelizaciones de los siste-
mas acuiferos debieran considerar la anisotropfa que re-
presentan las principales zonas de fracturacién y la natu-
raleza flexural del entorno regional.

Tampoco hasta ahora se habia abordado la razén de la
jerarquizacidn de la red hidrogréfica, sobre la base de cri-
terios estructurales e hidrogeolégicos, no ya sélo del Cam-
po de Montiel, sino de toda la Cuenca Alta del Guadiana.
Es evidente que parte de las continuas “apariciones” y
“desapariciones” de los cursos fluviales tienen una expli-
cacién litolégica sencilla de cardcter general, pero tam-
bién son consecuencia de unas condiciones tecténicas
(neotecténicas) determinadas. En definitiva, el intento de
contrastacién de datos hidrogeoldgicos y estructurales ha
sido muy positivo.

En este contexto, y a modo de resumen, pensamos que
los entornos hidrogeoldgicos del Campo de Montiel y de
la Llanura Manchega (las unidades fisiogréficas en las que
se inscriben), coincidirfan con la expresién mds superfi-
cial de un escenario cortical flexural. Asf, el Campo de
Montiel representarfa una flexura positiva mientras que la
Llanura Manchega, al norte, lo serfa negativa. La morfolo-
gia de ambas unidades hidrogeoldgicas, asi como sus sub-
divisiones hidrogeoldgicas internas, el sentido de flujo
subterrdneo del agua, la disposicién espacial de los ma-
nantiales, o la estrecha relacién existente entre aguas su-
perficiales y aguas subterrdneas, tendrfan un condiciona-
miento tecténico claro (Fig. 9). Hay, ademds, un encaja-
miento de los cursos fluviales a favor de discontinuidades
estructurales principales (fallas y/o diaclasas) coetineas
con los eventos deformacionales o reactivadas por estos:
procesos de carstificacién claramente condicionados por
el contexto tecténico. Finalmente, bajo esta propuesta
flexural también cabe una explicacién al cardcter endo-
rreico o semiendorreico de la Cuenca Alta del Guadiana,
propia de una superficie “irregular” e “inmadura”, estruc-
turada en épocas recientes: sucesivas flexuras (con longi-
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tudes de onda diversa y con una expresién frigil en super-
ficie) antiformales y sinformales. Tendria sentido tecténi-
co, ademds, la capacidad de descarga del acuifero del
Campo de Montiel (como consecuencia de su morfologia
flexural y del modo segtin el cual éste se resuelve en su-
perficie) hacia tres grandes cuencas hidrogréificas diferen-
tes, asi como la capacidad de colector principal de la
Cuenca Alta del Guadiana del acuifero de la Llanura Man-
chega. Parece evidente asignar un origen tecténico (neo-
tecténico) a la divisoria entre estas tres grandes cuencas
hidrogréficas: divisoria dindmica “remontada” sobre todo
por la Cuenca del Guadalquivir.
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