GEDGACETA, 39,2006
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ABSTRACT

The hydrogeologic units UH7 (mid-Jurassic) and UH2 (mid-Miocene) mainly support the whole of the
groundwater abstractions in the Mancha Oriental System (SMO). In both units, the empirical relationship
among transmissivity and specific yield data has been determined on a prediction interval equal to 90%.
Once the values of transmissivity have been estimated from the linear relatonship between log-T and log-
g, it has been determined the most representative interval of transmissivity values. In this sense, the
highest transmissivity values belong to the UH7 and are found in the SE block of the «Multiple Fracturation
Line (MFL)». On the other hand, the lowest ones are found in the carbonte deposits of the UH2.

Key words: Transmissivity; Specific capacity, Mancha Oriental

Geogaceta, 39 (2006), 119-122

ISSN: 0213683X

Introduccion

El Sistema Mancha Oriental (SMO)
es uno de los sistemas de acuiferos més
extensos, complejos y explotados de Es-
pafia. La dependencia que muestra esta
region manchega de sus recursos hidricos
subterraneos justifica la elaboracién de
estudios regionalesdirigidos aconocer de
forma més precisay econémica las pro-
piedades hidréulicas de las unidades
acuiferas presentes.

La transmisividad (T) es uno de los
principal es pardmetros acuantificar enun
acuifero ya que permite estimar la evolu-
cion de los niveles del agua subterranea
en el entorno de una captacion, el caudal
de agua subterrénea en una seccién del
acuifero, los tiempos de transportes de
contaminantes, el grado de heterogenei-
dad del acuiferoy la parametrizacion nu-
mérica de los modelos de flujo subterra-
neo (Mace, 2000). Generalmente, la esti-
macioén de este parametro requiere
rigurosos, largosy caros ensayos de bom-
beo. Sin embargo, para realizar estima-
ciones menos costosas, se puede calcular
laT apartir delos valores de las medidas
de caudal de agua bombeado por unidad
de descenso o caudal especifico (q)

(Hamm et al., 2005). Este parametro hi-
draulico es més abundante y sencillo de
obtener que la T puesto que no requiere
ensayos de bombeo.

En el SMO se han llevado a cabo di-
ferentes estudios que determinan la T a
partir de ensayos de bombeo (IGME,
1979, 1988, entre otros). Sin embargo, €l
andlisis pormenorizado de estos trabajos
sugiere que la T calculada se encuentra
poco acotaday mal distribuidaen el espa-
cio. Este hecho, sedebe al nimero limita-
do de ensayos de bombeo efectuados en
cada unidad acuifera y a los marcados
cambios en las propiedades hidraulicas
del medio hidrogeol 6gico.

Aungue, como se describe més ade-
lante, existen tres importantes unidades
hidrogeoldgicas (UH) acuiferas en el
SMO, este trabajo se centra las unidades
UH7 y UH2. Ello se debe ala escasez de
datos de T y g que se han podido recoger
pertenecientes a la unidad UH3. Las
ecuaciones que definen las rectas de re-
gresion de los pares T-q condiderados
permiten calcular laT en otras zonas del
sistema conociendo Unicamente el valor
deq. El andlisis estadistico de los valores
de T estimados por este método empirico
se han empleado para conocer con mayor

precision la magnitud y rango de valores
representativo de T en cada unidad
acuifera estudiada.

Litologia, geometriay estructura de
las unidades hidrogeol 6gicas

El SMO pertenece en su totalidad ala
cuenca del rio Jacar y, tomando como re-
ferencia los limites propuestos por Sanz
(2005), presenta una extension de 7.260
Km?. El sistema estaformado por tres ex-
tensas y potentes (UH) acuiferas (UH7,
Jurésico medio; UH3, Cretacico superior;
UH2, Mioceno medio), de naturaleza
carbonatada, separadas por acuitardos y
acuifugos (Sanz, 2005). El impermeable
de base, y limite SO de la zona de estu-
dio, esta constituido por margas, arcillas
y yesos del Jurésico inferior pertenecien-
tesalaUH8 (Fig. 1).

LaUH?7, presenteentodo € SMO, esta
compuesta por un conjunto carbonatado
incluido dentro delaFm. Collerasy laFm.
Chorro (IGME, 1979). Litol6gicamente,
esta constituida por dolomias y calizas
fracturadas y karstificadas. Segin Sanz
(2005), el espesor de estos materiaes au-
menta hacia la zona oriental del sistema
hidrogeol gico. Las potencias en €l limite
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Fig. 1.- Mapa geoldgico simplificado del Sistema Mancha Oriental y situacion de los puntos
con valoresdeT y g. LFM: Linea de Fracturacién Mltiple.

Fig. 1.- Simplified geological map of the Mancha Oriental System and sample-point situation
with T and q values. MFL: Multiple Fracturation Line.

occidental son inferioresa 100 m mientras
en el sector central del &rea de estudio su-
peran 500 m. Esta unidad se encuentra
afectada por un accidente tectonico de di-
reccion NE-SO, que hace que los materia-
lesdelaUH7 estén afectados por procesos
defracturaciony karstificacion dediferen-
teintensidad aun lado y otro de la fractu-
ra. Dicho accidente, se puede trazar desde
la Sierra de Alcaraz hasta los afloramien-
tosdiapiricosde Casas | béfiez, y se conoce
con la denominacion de Linea de
Fracturacion Mdltiple (LFM) reconocida
en los estudios regionaes (IGME, 1979)
(Fig. 2).

La UH3, que ocupa la mitad del sec-
tor nororiental del SMO, esta constituida
por carbonatos (calizas y dolomias) frac-
turados y karstificados de la Fm.
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Benejama (IGME, 1979). Esta unidad,
con morfologia de cufia, alcanza una po-
tenciaméximade 200 m en el sector sep-
tentrional y disminuye su espesor haciala
mitad suroccidental del sistema (proximi-
dades del rio Jucar).

La UH2 comprende la unidad
tectosedimentaria definida como UTS-2
por Santos (1984). Esta unidad, ocupa €l
sector central del sistemay presenta una
morfologialenticular. Se compone de una
secuencia alternante de calizas y margas
que alcanza su mayor espesor (150 m) en
las proximidades de lalocalidad de Alcala
del Jicar. Estos depésitos disminuyen su
potencia de forma cuasiconcéntrica hacia
los bordes del SMO.

Las unidades UH7 y UH3 se introdu-
cen suavemente bajo la Ilanura de

Albacete-Cuenca gracias a la existencia
de fracturas con desplazamiento vertical.
Sobre estas unidades mesozoicas se dis-
ponen discordantemente las unidades
cenozoicas (UH1, UH2), que no estan
afectadas por procesos de fracturacionin-
tensos. Sin embargo, se aprecian los efec-
tos de la alteracién metedrica que dan lu-
gar a desarrollo de diversos tipos de for-
mas karsticas.

M etodologia

Durantelaetapadeinventario de pun-
tos de agua se identificaron 2.480 puntos
(sondeos y pozos) en el SMO. En cada
punto se examinaron sus caracteristicas
constructivasy se comprob6 la ubicacion
de las zonas de admision de agua en la
posicién delacolumnalitoldgica. De esta
manera, se seleccionaron 323 puntos del
inventario pertenecientes a las unidades
UH7y UH2. De ellos sélo 77 puntos po-
seian paresde datosde Ty g (Fig. 1). En
la UH7 se recogieron 64 valores de T y
200 de q, y en la UH2 se recopilaron 13
valoresde Ty 123 deq. Destacar que para
laestimacion dela T por este método no
serequiere corregir las pérdidas de carga
que pudieron sufrir las captaciones du-
rante ladeterminacion delosvaloresdeq
(Mace, 2000).

Para estimar |laT a partir de los valo-
res de q para cadaunidad acuifera se efec-
tud una regresion simple de los pares de
datos de log-T y log-q pertenecientes a
mismo pozo o sondeo. La ecuacion de la
rectade regresion que mejor segjustaala
nube de puntos sirve parapredecir laT de
formaempiricaa partir de datos de q (ver
Mace, 2000; Hamm et al., 2005) (Fig. 2).
Los datos de T estimados se analizaron
estadisticamente para conocer la magni-
tud y €l intervalo de valores representati-
vo o0 «fondo hidrogeoldgico» de la T en
cada unidad acuifera considerada
(Krasny, 2003) (Fig. 3).

Relacionesentre T y q. Magnitud y
variabilidad delatransmisividad

El andlisis estadistico de los pares de
datos hidrodinamicos T-q muestra que, a
un nivel de significacion del 90%, existe
unarelacion positiva entre los valores de
log-T y log-q de launidad UH7, auno 'y
otroladodelaLFM,y delaUH2 (Fig. 2).
Parala UH7, a SE de la LFM, la ecua-
cion de la linea de regresion es T =
1,810%% que corresponde con un coefi-
ciente de determinacion (R?) de 0,88 (Fig.
2A). Laecuacion que mejor se gjustaala
nube de puntos para la misma unidad al
NO delaLFM es T = 3,8¢°% (R*= 0,76)
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(Fig. 2B). Por ultimo, en laUH2 la ecua-
cion que define larelacion log-T - log-q
esT = 3,31q%12 (R2 = 0,95) (Fig. 2C).

El alto valor del indice R? indica que
se pueden obtener valoresde T apartir de
datos de g yaque muestran unaevolucion
paralela. Efectivamente, para €l caso de
las UH estudiadas, la variabilidad del
parametro g se explicapor lamagnitud de
T en el 76%-95% de los puntos analiza-
dos. Este tipo de relacion es frecuente en
acuiferos carbonatados aunque las
ecuaciones de las rectas de regresion son
diferentes segun el contexto
hidrogeol 6gico presente (ver p.e. Mace,
1997; Mace, 2000; Hamm et al., 2005).

El andlisis estadistico de los valores
de T estimados a partir de las relaciones
empiricas entre log-T y log-g indica que
las unidades acuiferas presentan diferen-
te capacidad para conducir el agua
subterranea. En efecto, cada UH esta de-
finida por una distribucion estadistica de
laT que permite definir una magnitud y
un fondo hidrogeolégico (Fig. 3). Se en-
tiende por fondo hidrogeoldgico a inter-
valo (X £ s) donde se encuentran el 68 %
delosvaloresdelog-T detodalamuestra
estadistica. Fuera de este intervalo se re-
presentan las anomalias positivasy nega-
tivas de los valores de T (ver Kréasny,
2003). En este sentido, los valores repre-
sentativos de T para la unidad jurésica

T T

———r—7

3
Log T (m2d-1)

Fig. 2.- Recta deregresion de valoresde log-T vs. log-q para un
intervalo de confianza del 90%.A) UH7 al SE delaLFM, B) UH7
al NO delaLFM, C) UH2. n: paresdedatosde T y g. R% coefi-
ciente de determinacion

Fig. 2.- Linear plot of log-T vs. Log-q for test wells with 90%

5 prediction intervals A) UH7 SE of MFL, B) UH7 NW of LFM, C)
UH2. n: pairs of values of T and g. R determination coefficient.

UH?7, al SE delaLFM, muestran un fon-
do hidrogeol dgico que oscila entre 2.000
y 30.000 m¥dia (T,__,.= 10.000 m%dia)
(Fig. 3). Lasanomalias positivas seinclu-
yen en un amplio rango de valores que
varian entre 30.000 y 100.000 m?/dia; por
su parte, las anomalias negativas oscilan
entre 200y 2.000 m%/dia (Fig. 3). Sinem-
bargo, lamismaunidad al NO delaLFM
presenta un fondo hidrogeol 6gico menor
gue oscila entre 500 y 7.000 m?/dia
(T, eq.= 2.000 m?#dia) (Fig. 3). En este
caso, las anomalias positivas varian entre
6.000 y 30.000 m?/dia, mientras que las
anomalias negativas fluctdan entre 10 y
200 m?/dia.

El rango de valores de T correspon-
diente a fondo hidrogeolgico determi-
nado en la UH2 es menor que €l estable-
cido paralaUH7 (Fig. 3). En esta unidad
miocena, |os val ores representativos de T
fluctdan entre 200 y 6.000 m?/dia (T, , =
1.000 m?#/dia); lasanomalias positivas va-
rian entre 7.000 y 20.000 m¥diay las
anomalias negativas oscilan entre 30 y
500 m?/dia.

Como se deduce a partir de estos re-
sultados, losvaloresmasaltosde T seen-
cuentran en laUH7 a SE delaLFM que
en conjunto exhiben un fondo
hidrogeol 6gico mayor. Los valores de T
quepresentalaUH7 a NO delaLFM son
ligeramente superiores alos valores de la

UH2 (Fig. 3). La diferente magnitud y
fondo hidrolégico que presentan las UH
se pueden explicar si las caracteristicas
hidrodinamicasreflejan diferenciasen los
procesos de alteraci6n postdeposicional y
en lageometriay estructura de |os dep6-
sitos carbonatados.

En efecto, lascalizasy dolomiasdela
UH7 presentan procesos de fracturacion
y karstificacion mas desarrollados que la
UH2, que se depositd una vez concluida
la etapa de mayor deformacién alpina
(IGME, 1979). Por otro lado, €l diferente
comportamiento hidrodinamico que se
detectaenlaUH7, seglin su posicion res-
pecto ala LFM, se puede relacionar con
la evolucion tectonica de esta fractura
Estructuralmente, el blogue SE pudo te-
ner durante un lapso tempora no deter-
minado una posicion relativa levantada
respecto a bloque NO de la LFM. Esta
situacion favorecié la exposicion
subaéreay lakarstificacion intensadelos
carbonatos jurésicos al SE de lalinea de
fracturacion. De este modo, la LFM se
puede consideran como un limite
pal eogeografico que condiciond las pro-
piedades hidrodindmicas de |os carbona-
tos marinos jurasicos aambos lados de la
discontinuidad tecténica. De hecho, a es-
cala regional, la traza cartografica de la
LFM permite definir dos dominios
hidrogeoldgicos en el SMO, Dominio
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Frecuencias acumuladas relativas
MAGNITUD DE TRANSMISIVIDAD (Krasny, 1993)
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Fig. 3.- Frecuencias acumuladas relativas delos valoresde T de las unidades hidrogeol 6gicas acuiferasjura-
sicasUH7,al SE delaLFM, UH7 al NW delaLFM y la unidad terciaria UH2. Variabilidad dela T segin

Krasny (1993). X: media aritmética. s: desviacion tipica.

Fig. 3.- Relative cummulated frecuencies of T values of the jurassic hydrogeologic aquifer units UH7, SE MFL,
UH7, NW MFL and the tertiary unit UH2. T variability after Krasny (1993). X: arithmetic mean. s: standard

Central y Dominio Meridional (Sanz,
2005; Sanz et al., 2005) que presentan
caracteristicas estructurales y evolucio-
nes piezométricas diferentes.

Conclusiones

En el SMO se identifican dos exten-
sasy potentes unidades acuiferas de gran
interés econdmico que presentan diferen-
te comportamiento hidrodindmico. Para
cada una de las unidades acuiferas eva-
luadas se ha determinado
estadisticamente que existe una relacion
lineal positiva entre los pares de valores
delog-Ty log-q que permiteestimar laT
empiricamente.

A partir de los valores de T estimados
se deduce que la unidad hidrogeol 6gica
que tiene mayor capacidad para transmitir
el aguasubterraneaeslaunidad UH7y, en
concreto, los carbonatos jurasicos fractu-
radosy karstificados presentes al SE dela
LFM. Estos carbonatos pueden presentar
transmisividades proximas a 30.000 m?/
dia. LaUH2 conformaun medio diferente
con un fondo hidrol 6gico menor que osci-
laentre 200 y 6.000 m?/dia. Probablemen-
te, lageometriay estructura geol 6gica del
sistema, y los procesos de alteracién
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desviation.

postdeposiciona sufridos por las UH con-
dicionenlasrelacionesempiricasentre Ty
g, y lamagnitud y variabilidad delaT en
cada unidad estudiada.

A juzgar por los resultados extraidos,
la LFM puede constituir un limite
paleogeogréfico que determina la distri-
bucién regional de latransmisividad aun
lado y otro de esta disontinuidad
tectonica
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