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Magnitud y rango de transmisividades en las unidades acuiferas
carbonatadas UH7 y UH2 del Sistema Mancha Oriental (SMO).
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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.
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Introduccion

El Sistema Mancha Oriental (SMO)
es uno de los sistemas de acuiferos mas
extensos, complejos y explotados de Es-
pafia. La dependencia que muestra esta
region manchega de sus recursos hidricos
subterraneos justifica la elaboracion de
estudios regionales dirigidos a conocer de
forma mas precisa y econdémica las pro-
piedades hidraulicas de las unidades
acuiferas presentes.

La transmisividad (T) es uno de los
principales parametros a cuantificar en un
acuifero ya que permite estimar la evolu-
cion de los niveles del agua subterranea
en el entorno de una captacion, el caudal
de agua subterranea en una seccion del
acuifero, los tiempos de transportes de
contaminantes, el grado de heterogenei-
dad del acuifero y la parametrizacién nu-
mérica de los modelos de flujo subterra-
neo (Mace, 2000). Generalmente, la esti-
macién de este parametro requiere
rigurosos, largos y caros ensayos de bom-
beo. Sin embargo, para realizar estima-
ciones menos costosas, se puede calcular
la T a partir de los valores de las medidas
de caudal de agua bombeado por unidad
de descenso o caudal especifico (q)

(Hamm et al., 2005). Este pardmetro 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, el
andlisis pormenorizado de estos trabajos
sugiere que la T calculada se encuentra
poco acotada y mal distribuida en el espa-
cio. Este hecho, se debe al nimero limita-
do de ensayos de bombeo efectuados en
cada unidad acuifera y a los marcados
cambios en las propiedades hidraulicas
del medio hidrogeoldgico.

Aunque, como se describe mas ade-
lante, existen tres importantes unidades
hidrogeolégicas (UH) acuiferas en el
SMO, este trabajo se centra las unidades
UH7 y UH2. Ello se debe a la escasez de
datos de Ty 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 la T en otras zonas del
sistema conociendo Unicamente el valor
de g. El analisis 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 hidrogeoldgicas

ElI SMO pertenece en su totalidad a la
cuenca del rio Jucar y, tomando como re-
ferencia los limites propuestos por Sanz
(2005), presenta una extension de 7.260
Km?2, El sistema esta formado por tres ex-
tensas y potentes (UH) acuiferas (UH7,
Jurésico medio; UH3, Cretécico 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 Jurasico inferior pertenecien-
tes a la UH8 (Fig. 1).

La UH7, presente en todo el SMO, esta
compuesta por un conjunto carbonatado
incluido dentro de la Fm. Collerasy la Fm.
Chorro (IGME, 1979). Litolégicamente,
estd constituida por dolomias y calizas
fracturadas y karstificadas. Segun Sanz
(2005), el espesor de estos materiales au-
menta hacia la zona oriental del sistema
hidrogeoldgico. Las potencias en el limite
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Fig. 1.- Mapa geoldgico simplificado del Sistema Mancha Oriental y situacién de los puntos
con valores deTy g. LFM: Linea de Fracturacion Multiple.

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 inferiores a 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-
les de la UH7 estén afectados por procesos
de fracturacion y karstificacion de diferen-
te intensidad a un lado y otro de la fractu-
ra. Dicho accidente, se puede trazar desde
la Sierra de Alcaraz hasta los afloramien-
tos diapiricos de Casas Ibafiez, y se conoce
con la denominacién de Linea de
Fracturacion Multiple (LFM) reconocida
en los estudios regionales (IGME, 1979)
(Fig. 1).

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-
tencia maxima de 200 m en el sector sep-
tentrional y disminuye su espesor hacia la
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 el
sector central del sistema y presenta una
morfologia lenticular. Se compone de una
secuencia alternante de calizas y margas
que alcanza su mayor espesor (150 m) en
las proximidades de la localidad de Alcala
del Jlcar. Estos depdsitos disminuyen su
potencia de forma cuasiconcéntrica hacia
los bordes del SMO.

Las unidades UH7 y UH3 se introdu-
cen suavemente bajo la llanura 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 fracturacion in-
tensos. Sin embargo, se aprecian los efec-
tos de la alteracion metedrica que dan lu-
gar al desarrollo de diversos tipos de for-
mas karsticas.

Metodologia

Durante la etapa de inventario de pun-
tos de agua se identificaron 2.480 puntos
(sondeos y pozos) en el SMO. En cada
punto se examinaron sus caracteristicas
constructivas y se comprobd la ubicacion
de las zonas de admision de agua en la
posicion de la columna litol6gica. De esta
manera, se seleccionaron 323 puntos del
inventario pertenecientes a las unidades
UH7 y UH2. De ellos sélo 77 puntos po-
seian pares de datos de Ty q (Fig. 1). En
la UH7 se recogieron 64 valores de Ty
200 de g, y en la UH2 se recopilaron 13
valores de Ty 123 de g. Destacar que para
la estimacion de la T por este método no
se requiere corregir las pérdidas de carga
que pudieron sufrir las captaciones du-
rante la determinacion de los valores de q
(Mace, 2000).

Para estimar la T a partir de los valo-
res de g para cada unidad acuifera se efec-
tud una regresion simple de los pares de
datos de log-T y log-q pertenecientes al
mismo pozo o sondeo. La ecuacion de la
recta de regresion que mejor se ajusta a la
nube de puntos sirve para predecir la T de
forma empirica a 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 el intervalo de valores representati-
vo o «fondo hidrogeoldgico» de la T en
cada unidad acuifera considerada
(Krasny, 2003) (Fig. 3).

Relaciones entre T y g. Magnitud y
variabilidad de la transmisividad

El analisis estadistico de los pares de
datos hidrodinamicos T-q muestra que, a
un nivel de significacion del 90%, existe
una relacion positiva entre los valores de
log-T y log-q de la unidad UH7, aunoy
otro lado de la LFM, y de la UH2 (Fig. 2).
Para la UH7, al SE de la LFM, la ecua-
cién de la linea de regresion es T =
1,819°% que corresponde con un coefi-
ciente de determinacion (R?) de 0,88 (Fig.
2A). La ecuacion que mejor se ajusta a la
nube de puntos para la misma unidad al
NO de la LFM es T = 3,89°% (R>= 0,76)
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(Fig. 2B). Por ultimo, en la UH2 la ecua-
cion que define la relacion log-T - log-q
es T =3,31q**? (R?=0,95) (Fig. 2C).

El alto valor del indice R? indica que
se pueden obtener valores de T a partir de
datos de g ya que muestran una evolucion
paralela. Efectivamente, para el caso de
las UH estudiadas, la variabilidad del
parametro g se explica por la magnitud 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 segin el contexto
hidrogeoldgico 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-q 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
la T que permite definir una magnitud y
un fondo hidrogeoldgico (Fig. 3). Se en-
tiende por fondo hidrogeologico al inter-
valo (X £ s) donde se encuentran el 68 %
de los valores de log-T de toda la muestra
estadistica. Fuera de este intervalo se re-
presentan las anomalias positivas y nega-
tivas de los valores de T (ver Krasny,
2003). En este sentido, los valores repre-
sentativos de T para la unidad jurasica

T T

4 5

3
Log T (m2d-1)

Fig. 2.- Recta de regresion de valores de log-T vs. log-q para un
intervalo de confianza del 90%. A) UH7 al SE de la LFM, B) UH7
al NO de la LFM, C) UH2. n: pares de datos de T y q. R?: coefi-
ciente de determinacion

Fig. 2.- Linear plot of log-T vs. Log-q for test wells with 90%
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 de la LFM, muestran un fon-
do hidrogeoldgico que oscila entre 2.000
y 30.000 m¥dia (T,_,.= 10.000 m?/dia)
(Fig. 3). Las anomalias positivas se inclu-
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 200 y 2.000 m?/dia (Fig. 3). Sin em-
bargo, la misma unidad al NO de la LFM
presenta un fondo hidrogeoldgico menor
que oscila entre 500 y 7.000 m?/dia
(T, eqic= 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 flucttan entre 10 y
200 m?/dia.

El rango de valores de T correspon-
diente al fondo hidrogeologico determi-
nado en la UH2 es menor que el estable-
cido para la UH7 (Fig. 3). En esta unidad
miocena, los valores representativos de T
flucttan entre 200 y 6.000 m?/dia (T .=
1.000 m#dia); las anomalias positivas va-
rian entre 7.000 y 20.000 m%dia y las
anomalias negativas oscilan entre 30 y
500 m?/dia.

Como se deduce a partir de estos re-
sultados, los valores més altos de T se en-
cuentran en la UH7 al SE de la LFM que
en conjunto exhiben un fondo
hidrogeolégico mayor. Los valores de T
que presenta la UH7 al NO de la LFM son
ligeramente superiores a los valores de la

UH2 (Fig. 3). La diferente magnitud y
fondo hidrol6gico que presentan las UH
se pueden explicar si las caracteristicas
hidrodinamicas reflejan diferencias en los
procesos de alteracion postdeposicional y
en la geometria y estructura de los depo-
sitos carbonatados.

En efecto, las calizas y dolomias de la
UH?7 presentan procesos de fracturacion
y Kkarstificacion més desarrollados que la
UH2, que se deposit6 una vez concluida
la etapa de mayor deformacion alpina
(IGME, 1979). Por otro lado, el diferente
comportamiento hidrodindmico que se
detecta en la UH7, segln su posicion res-
pecto a la LFM, se puede relacionar con
la evolucién tectonica de esta fractura.
Estructuralmente, el bloque SE pudo te-
ner durante un lapso temporal no deter-
minado una posicion relativa levantada
respecto al bloque NO de la LFM. Esta
situacion favorecid la exposicidon
subaérea y la karstificacion intensa de los
carbonatos jurasicos al SE de la linea de
fracturacion. De este modo, la LFM se
puede consideran como un limite
paleogeogréafico que condicion6 las pro-
piedades hidrodinamicas de los carbona-
tos marinos jurasicos a ambos lados de la
discontinuidad tecténica. De hecho, a es-
cala regional, la traza cartogréfica de la
LFM permite definir dos dominios
hidrogeol6gicos en el SMO, Dominio

121



GEOGACETA, 39, 2006

Frecuencias acumuladas relativas

MAGNITUD DE TRANSMISIVIDAD (Krasny, 1993)

MODERADA ALTA

MUY ALTA

— X+2s

X+s

Porcentaje de probabilidad
954 %
68.2 %

— X-2s

10 100 1.000

10.000

5 Log-T(m?dia)

100.000 T(m?/dia)

= == (UH7) al SE LFM

DISTRIBUCION DE TRANSMISIVIDAD PARA LAS UNIDADES ACUIFERAS:

sssnumns (UH7) al NO LFM

(UH2)

Fig. 3.- Frecuencias acumuladas relativas de los valores de T de las unidades hidrogeoldgicas acuiferas jura-
sicas UH7, al SE de la LFM, UH7 al NW de la LFM y la unidad terciaria UH2. Variabilidad de la T segin

Krésny (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-
sas y 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
de log-T y log-q que permite estimar la T
empiricamente.

A partir de los valores de T estimados
se deduce que la unidad hidrogeolégica
que tiene mayor capacidad para transmitir
el agua subterranea es la unidad UH7 y, en
concreto, los carbonatos jurasicos fractu-
rados y Kkarstificados presentes al SE de la
LFM. Estos carbonatos pueden presentar
transmisividades préximas a 30.000 m?/
dia. La UH2 conforma un medio diferente
con un fondo hidrolégico menor que osci-
la entre 200 y 6.000 m%dia. Probablemen-
te, la geometria y estructura geoldgica del
sistema, y los procesos de alteracion
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desviation.

postdeposicional sufridos por las UH con-
dicionen las relaciones empiricasentre Ty
g, Y la magnitud y variabilidad de la T en
cada unidad estudiada.

A juzgar por los resultados extraidos,
la LFM puede constituir un limite
paleogeogréfico que determina la distri-
bucion regional de la transmisividad a un
lado y otro de esta disontinuidad
tectdnica.
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