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INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto contribuir al conocimiento hidrogeogra-
fico de algunos conjuntos kdrsticos situados en el 4rea de Molina de Ara-
gén y Alto Valle del Tajo (Guadalajara). La zona se inserta en las estruce-
turas morfotecténicas de la Rama Castellana del Sistema Ibérico que han
sido arrasadas por una exiensa superficie de erosién finiterciaria, que es la
responsable del paisaje de muelas y parameras de esta region. Esta super-
ficie de erosion (1.200-1.300 m. de altitud), labrada sobre rocas calizas y
dolomiticas de edad mesozoica, presenta un conjunto de vallonadas y sua-
ves depresiones de origen kdrstico entre las que destaca el polje de Villa-
nueva de Alcordn.

Este dominio se encuentra compartimentado por una serie de profun-
das hoces y cafiones que han sido excavados por el Tajo y sus afluentes; en
sus laderas es frecuente la presencia de surgencias que avenaron en el pa-
sado y drenan en la actualidad los sistemas kdrsticos que abordamos en es-
te estudio. Al pie de estas surgencias se sitlian importantes acumulaciones
tobiceas pertenccientes a distintas generaciones cuaternarias y holocenas
(GONZALEZ AMUCHASTEGUIy GONZALEZ MARTIN, 1989y 1993
y GONZALEZ AMUCHASTEGUI. 1993) que constituyen los testimo-
nios indirectos tanto de la existencia pretérita de una circulacién karstica,
como de una activa disolucién de las capas calizas, de tal modo que son in-
terpretados como depdsitos correlativos de importantes fases de karstifi-
cacion (VAUDOUR, 1984). Estas etapas han alternado con otros periodos
climdticos frios y ¢n ocasioncs relativamente secos (GONZALEZ AMU-
CHASTEGUI y GONZALEZ MARTIN, 1990).
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OBIJETO Y METODOLOGIA

Uno de los objetos de este trabajo es desentraiar algunos aspectos de
la dindmica kdrstica regional, sin pretender por ello acometer objetivos gque
son mds propios de la Hidrogeologia, sino precisar algunos hechos hidro-
gcograficos y geomorfoldgicos en cuanto al funcionamiento y a la evolucidn
de los sistemas karsticos de 1a zona. En efecto, con el anadlisis de las carac-
teristicas de las aguas de los manantiales asi como de sus caudales preten-
demos acercarnos a la idea del geosistema (VAUDOUR, 1984), con el fin
dc comprender mejor la morfologia y la evolucion de las formas kdrsticas.

El método de trabajo ha consistido en establecer un seguimicnto hidro-
quimico de las aguas que manan por las surgencias kdrsticas; la temperatura,
la conductividad y el valor del pH de las aguas han side obtenidos «in situ» en
los mismos manantiales, mientras que los demads analisis han sido efectuados
en ¢l laboratorio del Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Geo-
quimica de la Universidad Auténoma de Madrid. A su vez, estos coniroles han
ido acompaflados por observaciones sobre sus caudales de descarga que han
sido contrastados con las precipitaciones diarias registradas en la regién, en
un intento de establecer la posible respuesta temporal de cada surgencia ante
la caida de Huvias en las que conociamos su valor en milimetros v el momen-
to de producirse cada una de ellas. Esta campana se¢ ha prolongado durante
dos aftos (julio 1990 - junio 1992) recogiéndosc datos estacionales y mensua-
les, siendo 12 el nimero de observaciones. Esta tipologia de analisis constitu-
ve uno de los procedimientos més tradicionales en el estudio geomorfoldgico
de los sistemas karsticos (BAKALOVICZ, 1976; BAKALOVICZ et MAG-
NIN, 1980; FORD & WILLIAMS, 1989, etc.) ¥ ha sido aplicado desde hace al-
gin ticmpo en Espaiia, para caracterizar con ¢xito ¢l funcionamiento de nu-
merosos conjuntos karsticos (ANTIGUEDAD, 1988; CRUZ SANJULIAN et
al.. 1980; CUSTODIQ, 1986; CUSTODIO et al, 1989; PULIDO et al, 1991,
cte.). Con estos analisis, ademas de obtener informacion sobre el comporta-
miento hidrolégico del agua en el sistema kdrstico, s¢ ha avanzado en el co-
nocimiento de su grado de organizacion y tipo de red de drenaje subterranco.

LOS ACUIFEROS. CARACTERISTICAS Y TIPOLOGIA

L.a zona sc enmarca dentro del acuifero numero 18, denominado «Me-
sozoico del Flanco Occidental de la Ibérica» (1GME, 1985). que abarca par-
te de las cuencas del Jacar (11.850 km?), Segura (1.330 km®) y 'Tajo (3.260
km’). En ésta, este sistema abarca las sierras de Albarracin y la Scrrania de
Cuenca. Mas concretamente, la zona se inscribe en ia subunidad Montes
Universales/Zaorcjas con una superficic de 1.525 km’, de litologia caliza,
drenaje hacia los rios Tajo v Guadiela y una escorrentia sublerrdnca de
335 hmYano (NAVARRO y otros, 1989).
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La dindmica karstica estd condicionada por factores de naturaleza es-
tructural. Desde el punto de vista tectonico, los conjuntos karsticos se aso-
cian a parameras mas o menos extensas en las que la tecténica no es com-
pleja ya que ofrecen aspectos mas o menos tabulares o en forma de laxos
sinclinales {muelas cretacicas). Sélo localmente presentan deformaciones
mas importantes vinculadas a fallas o relacienadas con algiin fenémeno de
hundimicnto.

Litologicamente, como hechos mas relevantes destacaremos por un la-
do, que los materiales asociados a las facies Keuper en las parameras jurd-
sicas y las areniscas, arenas y gravas que conforman las facies Utrillas, en
las muelas creticicas, constituyen los freaticos mas importantes y el basa-
mento impermeable de los conjuntos karsticos de la zona; su presencia ha
impedido el desarrolio de las redes subterrdnecas a mayor profundidad y ha
condicionado la existencia frecuente de flujos radiales centrifugos endo-
kdrsticos que buscan su salida en las laderas de los valles, donde se locali-
zan fuentes y manantiales. Por otro lado, hay que sciialar ademas, la exis-
tencia de niveles margosos, margo-calizos y otros de baja permeabilidad
suspendidos por encima del nivel fredtico general, dificultando el flujo ver-
tical del agua de infiltracion y dando lugar a pequeifias «capas acuifcras».

El modelo de funcionamiento queda reflejado en la Fig 1: las aguas de
lluvia se infiltran sobre la superficie caliza dominante, descicnden en pro-
fundidad salvando las dificultades que plantean los niveles margosos sus-
pendidos y alcanzan cl fredtico gencral. Este, al situarse unas decenas de
metros por encima de los cauces del Tajo, Gallo y tributarios, gencra la pre-
sencia de numerosos manantiales colgados en las laderas de los valles a las
que se vinculan importantes masas tobdceas.

En funcion de estas caracleristicas, la region se incluye dentro del karst
de tipo «autogénico» (JAKUCS, 1977). Los diversos conjuntos kdrsticos se
sitian en posicién dominantc con respecto a los dominios no karsticos que
estratigrafica o tecténicamente aparecen en ubicaciones mas bajas. Asi los
acuiferos sc encuentran individualizados y desconectados entre si a la vez
quc altimétricamente colgados con respecto a los cauces de la red fluvial
de la regidn; esta ha excavado valles mas o menos profundos en los roque-
dos impermeables y constituye el principal elemento de drenaje regional
de los acuiferos.

Ello implica tres hechos fundamentales:

— Larecarga hidroldgica procede dnicamente de la infiltracion direc-
ta de las aguas de lluvia o nieve caidas sobre la superficie permeable del
conjunto kdrstico, siendo incxistentes las posibles aportaciones suplemen-
tarias asociadas a los flujos subterrdncos procedentes de otros parajes.

— La descarga se rcaliza a través de numerosas fuentes y manantiales
situados en las laderas de los valles. Las cotas de cstos acuiferos son muy
variables como consccuencia de las numerosas discontinuidades de per-
meabilidad existentes en la columna estratigrifica aflorante cn las ver-
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tientes. Finalmente hay que seflalar que en los conjuntos karsticos anali-
zados la descarga se produce de modo totalmente natural al efectuarse s6-
lo por los manantiales y no haber pozos y bombeos.

— Es conocido desde hace mucho tiempo (JAKUCS, 1977) que en los
sistemas kdrsticos autogénicos, [a altura del agua en el interior de los ro-
quedos calizos se encuentra siempre mas alta que la de los puntos de sur-
gencia, adoptando el aspecto lenticular cuyva convexidad disminuye su altu-
ra hacia los bordes en los que sc localizan las fuentes y manantiales (Fig. 1).

TOBAS HOLGCENAS ACTUALES. .

MANSNTIALES &

Fig. 1. Modelo de evolucion kirstica y de los edificios tobaceos de ladera alo largo del
Cuatcrnario,

Las reservas del sistema son muy dificiles de precisar ya que son des-
conocidos ain muchos parametros del acuifero como son su porosidad efi-
caz. cspesores saturados, etc.; en cualquier caso, las pertenecientes a los
acuifcros que quedan colgados no son excesivamenle importantes, mien-
tras que en los situados a cotas mas bajas, las reservas pueden ser elevadas.

La secular labor de encajamiento cfectuada por la red fluvial del Tajo
y de sus aflucntes en los roquedos mesozoicos ha individualizado una se-
ric de conjuntos kdrsticos asociados a los materiales jurdsicos y a los cre-
tacicos. Entre ellos destacan (Fig. 2 y Cuadro 1):

. Paramera jurdsica de Torremocha

. Paramera jurdsica de Castilnuevo

. Paramera jurasica de Torete-Cuevas Minadas

. Muelas cretécicas de Villar de Cobeta-Lebrancon
. Muelas cretécicas de Villanueva de Alcordn

. PaAramos ncdgenos de Zaorejas

En cuanto a la evolucidn de cada unidad karstica hay que considerar la
existencia por un lado, de un conjunto de formas subaéreas, en general de
poco desarrollo y por otro, de una red karstica que ofrece la superposicion
de redes correspandicntes a diversos estadios de descenso del nivel de ba-
se y que sc halla en relacion estrecha con el encajamiento de los valles; en
este sentido, se asiste a un escalonamicnto de las surgencias en las laderas
de los valles (Fig. 1). Las redes no funcionales y activas se superponen y
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CUADRO 1

Sintesis de las caracteristicas geomorfolégicas de los principales conjuntos karsticos de la regién

del Alto Tajo - Molina

Unidad kdrstica Estratigrafia y espesor Formas Farmus Principales surgencias
¥ extension méximo del acuifero exokdrsticas endokarsticas (*) Hidroquimica analizada
Paramera jurésica — Laptaz poco desarrollado — Desconocidas — Las Cabezas
de Torremocha e — Pequeiias depresiones — Cavidades de eseasa — FiCastillo (%)
87 km’ H longitud — ElPoauelo
o — F.delaToha (*)

v I — F.del Mazo
Pardmera jurdsica de . — Lapiaz poco desarrollado - Desconocidas — E! Rinconcillo
Casilnuevo-Molina —I% “1as — Pequenas depresiones — Cavidades de escasa longitud ~ — El Caserio (*)
240 km* s R — Las Alreras
Paramera jurdsica rozeEn — Lapiaz poco desarrollado — Desconocidad — ElMingazo
de Torete - Cuevas Minadas 3 — Pequefas depresiones — Cavidades de escasa jongitud ~ — El Hontanar
83 k' = S
Muela cretdcica — Lapiaz poco desarrollado — Simas y cugvas de escaso — ElContaderc
de Lebrancon - Villar de Cobeta soviews:  — Pequefias depresiones desarrollo — ElRuidero
111 kn* 2 — C. Hova del Castilio — LaCanaleja

Muela cretédcica

de Villanueva de Alcordn

v Mesas Terclarias de Zaorejas
466 km’

T
. N —
D -

Isa

[ = T = JcruoMante

— (. del Tesero

— Multitud de diaclasas — Numerosas sjmas
ensanchadas por la disolucion — S. de Alcorm!
— Polje de Villanueva — S. de ManuedMozo
de Alcordn — §. Balcones I'TH
— Depresiones de Zaorejas — S.del Agujero
— S. Bustal FTIIIT
— §. del Agujero

— El Ventorro

— El Campillo (%)
— F. dela Parra {*}
— Fuentelengua

— F. de {as Tobas (*)
— Fuenjordana

— Las Tres Fuentes
— F.delaVega

— F. de Armallones

F1¢
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aunque las galerfas y conductos fésiles han sido abandenados pueden en
ocasiones presenlar algunos caudales.

La absorcion de las aguas se realiza en las altas superficies de las para-
meras y dec las muelas, principalmente en la Mucla de Alcordn, a partir de
las simas y cavidades verticales asociadas a una red en general cstrecha y
labrada a favor del ensanchamiento de fisuras, diaclasas y otros elementos
tecténicos; preferencialmente las grietas utilizadas por las aguas son aque-
llas que han estado sometidas a movimientos distensivos, {isuras dc des-
compresién vinculadas a la apertura de valles. Por ¢l contrario, ¢n ¢l resto
de la zona, el cardcter de esta infiltracion es mucho mas difuso.

A partir dc aqui, ¢l drenaje subterrdneo se organiza en funcion de la es-
tructura geolégica y de la evolucion karstica de cada unidad.

Sobre ¢ste conjunto se han realizado una serie de controles fisico-quimi-
cos de las surgencias kdrsticas a partir de les cuales se ha obtenido una infor-
macidn importante referida a la naturaleza y funcionamiento kdrstico regional.

En cuanto a la transmisividad y direccion de los drenajes subterraneos,
poco sc puede decir yva que no se ha realizado cn la zona ningtn estudio de
coloracidn de las aguas. Solo quedan algunos recuerdos ambiguos de los
habitantes de la zona quc cuentan como se echo paja en la sima de Alco-
rén (Muela de Villanueva de Alcordn) y que aparecio en la surgencia del
Campillo, sin que nadie recucrde de modo preciso los dias transcurridos
hasta su resurgencia por ¢l manantial. Asi pues, la dnica informacién fia-
ble que podemos utilizar sera la obtenida a partir del anélisis de las sur-
gencias y de sus aguas.

En cualquier caso, se puede afirmar la lentitud de los flujos karsticos
basandonos en los valores constantes de las temperaturas, la regularidad
de los caudales y su elevada conductividad, todo lo cual indica un prolon-
gado contacto con los roquedos y la eficacia de los procesos de disolucion.
La lentitud de estos flujos es detectada por el hecho de que la temperatu-
ra del agua que surge por los distintos manantiales se mantiene muy cons-
tante, sin mostrar apenas las fluctuaciones estacionales (Fig. 3). Ni siquie-
ra hemos logrado percibir, 7-10 dias despucs de una rdpida fusion de la
nieve primaveral, la cxistencia de alguna variacion de las que se detectan
en otras regiones Kdrsticas tras una rapida fusion del manto nival, pero don-
de los flujos presentan una mayor velocidad y que han sido evaluadas en
unos 3° C (CIVITA et al., 1991).

El continuo y regular caudal de las surgencias, el grado de mineraliza-
cion de las aguas y su efevada conductividad (Fig. 4), indican, ahora con
mucha mayor contundencia que la consideracién térmica, aguas de lento
discurrir por el acuifero, lo que ha permitido un prolongado contacto con
los roquedos v fa eficacia de los procesos de disolucion.

El contenido quimico de las aguas karsticas de la region, esta condi-
cionado esencialmente por dos factores: las litologias que componen los
acuiferos y fredticos, y el sistema de flujos, que a su vez condiciona el tiem-
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Fig. 3. Evolucién de las temperaturas de las aguas surgentes de tos conjuntos karsticos
jurdsicos,

po de residencia del agua en profundidad y el incrementoe de su minerali-
zacion. Asi pues, ¢l predominic de aguas de flujo lento permiten deducir
un bajo grado de karstificacion para estos conjuntos, a excepeién de la Mue-
la de Alcordn, con una red subterrdnea escasamente desarrollada o ane-
gada por materiales detriticos.

La naturaleza caliza y dolomitica de los roquedos del Alto Tajo, deter-
mina la dominancia que bicarbonatos, calcio y magnesio tienen, asi ¢l tipo
de aguas es reiterativamente del tipo bicarbonatado cdlcico/magnésico
(Fig. 5). No obstante, también hay que constatar la existencia de sulfatos,
cloruros y sodio, elementos aportados fundamentalmente por los niveles
del Trias superior y que son los principales testigos de unos flujos muy len-
108, circulando por la base del acuifero.

En los controles hidroquimicos se ha podido constatar:

— Familias hidroquimicas casi siempre homogéneas a grandes rasgos,
donde bicarbonalos y carbonatos son los elementos predominantes.

— Fuertes variaciones en la mineralizacion de las aguas, controladas
por las circunstancias pluviométricas, hidrolégicas y ¢l grado de compleji-
dad y desarrollo de la red karstica. En este sentido hay que sefialar una
cuestion normalmente aceptada tanto en las regiones drticas (DEMAN-
GEOT, 1974) y en la montana pirenaica (CHEVRIER MAGNE. 1974) co-
mo en los dominios atlanticos {CORBEL, 1957) v es que, la cantidad de
elementos disueltos en el agua es inversamente proporcional a los cauda-
les kdrsticos. Esto cs, a fuertes caudales les corresponden las concentra-
ciones mds débiles (aguas inhibidas por la rapidez de circulacion sin que de
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[j S1i: Fuente de El Caserio

Fuente de E1 Castillo

$3: Fuente de la Toba (Corduente)

S4: Arroyo Campillo

85: Fuente de la Parra

[

Fuente de la Toba (Rio Tajo)

]

Fig. 4. Distribucion de las trecuencias de las conductividades en distintas surgencias.
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Fig. 5. Tipologia v evolucion de las aguas en tres surgencias karsticas de la zona en el diagrama de Piper-Hill-Langelier (9/90 a 6/92).
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tiempo al agua a cargarse de iones), mientras que las aguas en estiaje sub-
terranco, suelen ofrecer concentraciones mas altas.

En nuestra region, contrariamente a lo que cabia esperar, dados los am-
bientes mediterrdneos, no se detectaron l1as concentraciones mas elevadas
en las aguas en los meses cstivales, ni tampoco puede decirse que la mine-
ralizacién disminuye con la llegada de las estaciones lhuviosas. Efectiva-
mente, un ¢xamen de la Figura 5, permite apreciar coémo los momentos de
mdaxima concentracion, se registran en diferentes épocas del afio y al pare-
cer controladas por periodos de Huvias prolongadas o de cierta intensidad
que se localizan de modo impreciso estacionalmentc.

Estas precipitaciones continuas o intensas, provocan un efecto piston
en las aguas sublerrdneas, al expulsar aguas de prolongada estancia y dis-
currir lento por el fredtico, lo que determina su e¢levado grado de mincra-
lizacidn (1.000-2.000 pmhs).

En efecto, del contenido hidroguimico de las aguas que puede deducirse
de los valores de la conductividad v su evolucion se desprenden datos muy in-
teresantes a la hora de caracterizar el funcionamiento kérstico regional. En
la Fig. 6 puede apreciarse un comportamiento hidroquimico «agrupado» de
los caudales de las distintas surgencias analizadas, «agrupamiento» del con-
junto de las estaciones pero sobre todo se da una mayor homogeneidad en-
tre los grupos jurasicos y creticicos. Pero lo verdaderamente interesante en
este grafico cs la evolucion de los valores de la conductividad en relacion a la
precipitacion diaria. De tal modo que si relacionamos el comentario de esta
Figura con el sugerido por la Figura 7, referida al modelo de respuesta en el
caudal de descarga en distintos manantiales de la zona, podemos hablar de:

— La existencia de sistemas karsticos de dimensiones, evolucidn y fun-
cionamiento muy difercntes con una respuesta difcrencial en cuanto a la
descarga de los caudales en las surgencias antc precipitaciones importan-
tes; dc tal modo que, mientras en unos casos hay una respuesta violenta e
inmediata como en el caso de la Fuente de La Escareruela (Fig. 7), en otros
se produce una descarga algo menos violenta pero también enérgica con
un cierto retraso (surgencia del Campillo); finalmente, en las surgencias ju-
rdsicas (Fuente del Caserlo y Fuente de La Toba}, esla respuesta es menos
contundente (Fig. 7): tan solo se registra un ligero aumento del caudal, muy
posterior en el tiempo.

— La evolucion de los valores de la conductividad sefialan b respues-
ta que se produce en el contenido hidroquimico de las aguas ante cl régi-
men de precipitaciones, de tal modo que ante lluvias importantes, sc¢ pro-
duce como réplica un aumento del valor de la conductividad —cjemplos
especialmente claros son los meses de octubre de los afios 90y 91—, cs de-
cir un incremento del contenido ionico que de acuerdo con lo expuesto an-
tes vendria a significar que se estd produciendo la descarga de caudales que
llevan acumulados cierto Lliempo y que como consccuencia de [as fuertes
precipitaciones son expulsados mediante una transferencia de energfa.
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Fig. 7. Modelo de respuesta en el caudal de descarga de cuatro manantiales kdrsticos
¢n la zona.

CONSIDERACIONES FINALES

Desde el punto de vista gecomorfoldgico, hidroquimico e hidroldgico,
hemos llegado a la caracterizacion de tres tipos de comportamientos kirs-
licos:

1. La mayor parte de las parameras jurdsicas presentan una scric de ca-
racleristicas que permiten asociarlas en algunos puntos con los denomina-
dos «acuiferos difusos». Estos rasgos son:

— Alla permeabilidad en la superficie de las parameras, aunque con
cscasas formas de absorcidn que las hacen mds o menos inaccesibles al es-
tudio espelealdgico.

— l.a morfologia cimera de aspecto muy plano, favorece una recarga
uniforme y una emigracion del agua en profundidad bastante homogénea,
aunque es presumible que la velocidad de infiltracién se reduzea progresi-
vamente con la profundidad.

— Importante capacidad de almacenamiento del agua, deducida a partir
de la continuidad de los flujos de las surgencias {(Fig. 7), su acentuada regula-
ridad crénica con hidrogramas sicmpre planos en la descarga de los caudales.

— Circulacién muy lenta de las aguas, deducida a partir de su elevada
mineralizacion, de la abundancia de clementos retomados de las facies Keu-
per (sulfatos, cloruros, sodio, etc.). Este discurrir, a modo de flujo difuso,
informa del bajo control que la tectdnica v la red de diaclasas y fracturas
juega en estas parameras y el escaso grado de desarrollo alcanzado por las
rcdes karsticas.

— En estos flujos sc ha detectado tras periodos de fuertes precipita-
ciones, la cxistencia de un efecto pistdn que provoca la salida de aguas con
elevadas tasas de mincralizacion.
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2. La Muela de Villanueva. Se comporta como un acuifero bicarbona-
tado de fisuracion y grado de karstificacién intermedio. En efecto, este con-
junto presenta un considerable desarrollo espeleoldgico, en el que predo-
minan los trazados verticales, sumideros y simas (PUCH, 1986), lo que
motiva la existencia de un sistema de infiltracion rapido en la zona no sa-
turada, que conecta en profundidad con los niveles de saturacién, donde
las aguas pasan a un flujo lento que puede asimilarse mas o menos al dc los
difusos. La razdn de esla lentitud es siempre dificil de explicar y tan solo
podemos sugerir una posible reduccién de la permcabilidad con la pro-
fundidad, una escasa presencia de galerias de conduccion o por la obtura-
cion derivada de la existencia de materiales detriticos.

Esta idea viene sugerida por la regularidad de los manantiales de la
muela, la escasisima variacién en las temperaturas de sus aguas y los altos
valores de la conductividad, que reflejan las caracteristicas tipicas de aguas
que llevan un clerto tiempo de residencia. La mucia parece presentar en su
interior la prescncia de algan afloramiento de facies Keuper asociado a una
cstructura anticlinal, dada la existencia de sodio y cloruros en las aguas que
manan de la fuente de Las Tobas,

Los hidrogramas de caudales son bastante continuos salvo ocasional-
mente que presentan algunas inflexiones que se corresponden con creci-
das, generalmente de cierta duracion (<15 dias).

3. Finalmente, algunos manantiales parecen drenar acuifcros de alta fi-
suracidn o de elevado desarrollo karstico, como es el caso de La Escare-
ritela, la mayor parte del tiempo seca, y que ante precipitaciones fuertes
presenta caudales importantes, se trata por tanto un drenaje de respuesta
rdapida y brusca con fuertes pulsaciones (Fig. 7}.
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RESUMEN

En este trabajo se analizan las principales caracteristicas hidrogeogra-
ficas de los conjuntos karsticos del Alto Tajo. A partir del andlisis geo-
morfoldgico, hidrolégico e hidroquimico se llega a la caracterizacion de tres
tipos diferentes de comportamiento kirstico en la Zzona.

Palabras clave: Acuifero karstico, Alto Tajo, Cordillera Ibérica,

ABSTRACT

The aim of this paper is to provide information about major hydrogeo-
graphic characteristics of the «Alto Tajo» karst aquifers. We have distin-
guished three differents behaviours of karst aquifers in the area, taking in-
Lo account geomorphological analysis, and hydrological and hydrochemical
methods.

Key words: Karst aquifer, Alto Tajo, Iberian ranges.



