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ABSTRACT

Since 1969, hydrological studies have been focused on the evaluation of the water resources in the Mancha
Oriental aquifer. According to the water level records, some of them divide the system in several zones,
which differ in number and extension. This fact leads to confuse calculations in the water balance. In this
work, limits, geological structure, and water table evolution are described in the six hydrogeologic domains,
which are identified taking into account not only the water level evolution but the geological features as
well. Their characterisation contributes to a better understanding of the hydrogeologic behaviour of a
system, which supports a high environmental pressure due to the development extensive irrigation cultures.
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Introduccion

Durante los ultimos 30 afios, la trans-
formacion socioeconémica de la Mancha
Oriental se ha debido en gran medida al
desarrollo del regadio gracias al uso ge-
neralizado de las aguas subterraneas. Las
extracciones, estimadas actualmente en
406 hmd/afio (Estrela et al., 2004), se tra-
ducen en un descenso continuado en los
niveles piezométricos que puede traer
consecuencias negativas en la calidad y
la cantidad de los recursos subterrdneos
disponibles.

Los estudios enfocados hacia el se-
guimiento y control del Sistema Mancha
Oriental (SMO) establecen una
zonificacion hidrogeologica sobre la base
de las tendencias que exhiben los regis-
tros piezométricos. El nimero y exten-
sion de las zonas hidrogeoldgicas pro-
puestas por los diferentes trabajos es va-
riable; desde las once definidas por
Fernandez et al. (1980), incluidas en una
superficie de 8.500 km?, a las seis zonas
que establece la Confederacion
Hidrogréfica del Jacar (CHJ) en una deli-
mitacion de 7.000 km? (CHJ, 1999). Los
cambios en la superficie de referencia
conducen al disefio de modelos de flujo
que no se corresponden con la realidad y
conllevan al célculo de valores para el

balance hidrico que exhiben un alto gra-
do de incertidumbre.

En este trabajo se propone una nueva
division del SMO en seis dominios
hidrogeoldgicos que considera no sélo la
evolucién piezométrica sino también las
caracteristicas geoldgicas regionales que
presentan. De esta manera se pretende
mejorar los conocimientos existentes so-
bre el funcionamiento del SMO.

Contexto hidrogeologico

El SMO ocupa una superficie de
7.260 km? dentro de la cuenca del rio
Jucar (Fig. 1). Geoldgicamente, se en-
cuentra en la zona de confrontacion de las
directrices estructurales de la Cordillera
Ibérica, al N, y el Prebético externo, al S
y SE (Jerez, 1973).

Los limites NE y SO se han modifica-
do de CHJ (1999) para obtener una deli-
mitacion hidrogeoldgica coherente con
los materiales presentes en los bordes del
SMO. Mientras que para CHJ (1999), el
limite NE coincide con la divisoria entre
el rio Jucar y Cabriel, en este trabajo esta
representado por los afloramientos arci-
llosos y yesiferos del Triasico superior en
«Facies Keuper». Del mismo modo, el li-
mite SO, que segiin CHJ (1999) es una li-
nea recta que atraviesa los estratos

margosos Yy arcillosos de la Fm. Madrofio
(Jurésico inf.), se transforma en el traza-
do cartografico de sus afloramientos. Se
mantienen los limites N (cabeceras del rio
Valdemembray arroyo Ledafa), E (mate-
riales del Keuper asociados a estructuras
diapiricas), SE (divisoria de la subcuenca
del rio Reconque), S (divisoria entre la
cuenca del rio Jacar y la del Segura), y
NO (divisoria entre el rio Guadiana y el
rio Jacar) (Fig. 1).

Dentro del SMO, Sanz (2005) agrupa
las diferentes secuencias sedimentarias
en nueve unidades hidrogeoldgicas (UH)
(Fig. 2). Los acuiferos importantes en
cuanto a su extension lateral y potencia
corresponden con la UH7, presente en
todo el SMO, la UH3, que se localiza en
la mitad nororiental, y la UH2, que ocupa
el sector central del sistema. Estas unida-
des carbonatadas estan separadas por
acuitardos/acuifugos como los que cons-
tituyen la UH6, UH5, UH4 y UHL. La
UH8 compuesta por margas, arcillas y
yesos conforma el impermeable de base y
el limite SO de la zona de estudio.

Las UH mesozoicas se encuentran
afectadas por procesos de fracturacion
y plegamiento de diferente magnitud e
intensidad que dan lugar a las eleva-
ciones mas importantes del SMO
(Estribaciones de la Cordillera Ibérica,
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Fig. 1.- Mapa y corte geoldgico simplificado del SMO. DS: Dominio Septentrional; DC: Domi-
nio Central; DSL: Dominio Salobral-Los Llanos; DMN: Dominio Moro-Nevazos; DPC: Domi-
nio Pozo Cafiada; DMC: Dominio Montearagdén-Carcelén.

Fig. 1.- Simplified geological map and cross section of the SMO: DS: Northern Domain; DC:
Central Domain; DSL: Salobral-Los Llanos Domain; DMN: Moro-Nevazos Domain; DPC; Pozo
Cafada Domain; DMC: Montearagén-Carcelén Domain.

Macizo de Carcelén, Estribaciones del
Prebético externo, Cobertera Tabular
de la Meseta). Sobre el paleorelieve
mesozoico deformado se disponen ho-
rizontalmente la UH2 y UH1 que con-
figuran la Llanura de Albacete-Cuen-
ca.
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Dominios hidrogeoldgicos

Los dominios que se definen a conti-
nuacion comprenden una region que se
individualiza por sus caracteristicas
geologicas y presentan un comportamien-
to hidrogeoldgico diferente de las adya-

centes. En este sentido, se distinguen seis
dominios (Fig. 1): a) Dominio Septentrio-
nal, b) Dominio Central, ¢) Dominio Sa-
lobral-Los Llanos, d) Dominio Moro-
Nevazos, e) Dominio Pozo Cafada, y f)
Dominio Montearagon-Carcelén. Los da-
tos litoestratigraficos indican que en to-
dos los dominios se encuentra en profun-
didad la UH8. Esta unidad puede alcan-
zar potencias de hasta 800 m en el sector
oriental del SMO.

Dominio Septentrional (DS)

Este dominio presenta una extension
de 1.870 km2, Sus limites NE y NO coin-
ciden con los establecidos para el SMO 'y
el limite S se define a partir del enterra-
miento de las UH mesozoicas bajo el re-
lleno terciario de la llanura manchega
(Fig. 1). En el DS estan presentes la UH7,
UH6, UH5, UH4 y UH3, aunque, en ge-
neral, pierden potencia hacia el sector oc-
cidental y meridional del dominio. La
UHY presenta potencias que pueden osci-
lar entre 100-250 m, y se encuentra confi-
nada en la mitad oriental del DS por la
UH6 y UH5, que suman potencias del or-
den de 150 m. En la mitad occidental, la
UH?7 se halla confinada por la UH4, cu-
yos materiales adquieren potencias de
250 m. Por encima, en estado libre, se
encuentra la UH3 que exhibe potencias
proximas a 250 m. El conjunto, de geo-
metria cuneiforme, se encuentra suave-
mente plegado y afectado por fracturas de
direccion NE-SO (Escal6n de la Serrania
de Cuenca, Accidente de S. Clemente), y
NO-SE (Accidente de Pozoamargo) que
estructuran las UH (Fig. 1). En este domi-
nio se desconoce el grado de conexion
hidraulica que existe entre la UH7 y la
UH3 a través de los materiales
semipermeables de la UH6 y UH4.

Las curvas de variacion del nivel
piezométrico obtenidas en puntos de con-
trol situados en la UH7 y UH3 presentan
una morfologia y tendencia similar que
permite establecer dos etapas (Fig. 3). La
primera (E1) transcurre entre el afio 1974
y 1980, y se caracteriza por pequefias va-
riaciones en los niveles piezométricos
motivadas por oscilaciones climaticas
interanuales. La segunda etapa (E2) com-
prende el periodo 1980-2002 y se define
por una caida continuada de los niveles
que significa un descenso total que oscila
entre 20-25 m. Este periodo coincide con
la expansion del regadio en el SMO.

Dominio Central (DC)

Este segundo dominio comprende una
superficie de 3.600 km?, Limita, por el N,
con el DSy, por el S, con la denominada
Linea de Fracturacién Mdltiple (LFM),



de direccion NE-SO, y la Falla de
Carcelén-Casas de Juan Gil, de direccion
ENE-OSO. Los bordes E y O se corres-
ponden con los limites del SMO (Fig. 1).
Las mismas UH que se han descrito en el
DS se hallan en este dominio aunque so-
bre ellas se disponen discordantes la UH2
y UH1. La UH7 esta presente en todo el
dominio y presenta las méximas poten-
cias (400 m) en su sector nororiental, don-
de se puede hallar confinada por la UH6
y UH4. En el borde occidental la UH7
adquiere potencias proximas a 100 my se
halla en estado libre. La UH3 s6lo se en-
cuentra presente en el extremo
nororiental del DC. LaUH2y la UH1 for-
man un conjunto practicamente horizon-
tal de morfologia lenticular que exhibe
potencias superiores a 400 m en el
depocentro de la cuenca terciaria (Linares
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Fig. 2.- Columna estratigréafica simplificada
con descripcién de las unidades hidrogeold-
gicas (UH) presentes en el SMO.

Fig. 2.- Simplified stratigraphic section with
description of the hydrogeologic units (UH)
present in the SMO.
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Fig. 3.- Ejemplos de evolucién piezométrica (msnm) en puntos de control correspondientes a los
dominios hidrogeoldgicos del SMO y secuencia de precipitaciones (mm) obtenida a partir de la
estacion meteoroldgica de Albacete-Los Llanos. UH: Unidad Hidrogeoldgica; 242860014: Nume-
ro del punto de control (Fuente: IGME); JL: Piezdmetro préximo a los rios Jardin y Lezuza.

Fig. 3.- Examples of water level evolution (masl) in control points corresponding to the
hydrogeologic domains in the SMO and precipitation sequence (mm) obtained from the
meteorological station of de Albacete-Los Llanos. UH: Hydrogeologic Unit; 242860014: number
of the control point (Source: IGME); JL: Piezometer close to the Jardin and Lezuza rivers.

y Senent, 1975). Ademas de las fracturas
que definen el limite S, se ha detectado la
existencia de otros accidentes como la
Falla de La Gineta-Los Cuarteros de di-
reccion NE-SO, que estructuran el DC
(Fig. 1).

La evolucion piezométrica de los son-
deos localizados en la UH7 y UH2 es simi-
lar a la observada en el DS, aunque en la
E2 los registros muestran las afecciones
producidas por los conos de depresion de
los pozos de bombeo (Fig. 3). Este feno-
meno refleja los efectos de las extraccio-
nes de agua subterranea sobre los niveles
piezométricos durante la temporada de rie-
gos (agosto y septiembre) y la posterior re-
cuperacion parcial durante los meses de
marzo y abril. En este dominio estan co-
nectadas entre si las unidades UH7 y UH2
a través de los materiales semipermeables
de la UH1. Sefalar que el limite entre el
DCy DS es abierto ya que existe conexion
hidraulica entre ambos dominios.

No obstante, existen puntos de con-
trol situados en la UH7 y UH1, y proxi-

mos a los rios Jardin y Lezuza, que pre-
sentan otro tipo de comportamiento (Fig.
3). Hasta 1980 (E1), se observa que los
niveles  piezométricos  oscilan
estacionalmente y obedecen a los picos
de caudal que se detectan en los aforos de
los rios Jardin y Lezuza. Sin embargo, a
partir de 1980 (E2), exhiben un descenso
continuado motivado por las extracciones
de agua subterranea, aunque existen re-
cuperaciones conducidas por puntas de
caudal que no llegan a alcanzar los valo-
res de la E1.

Dominio Salobral-Los Llanos (DSL)
Este dominio posee una extension
proxima a 400 km?2. El limite NO esta
constituido por la LFM que no impide el
trasvase de agua subterranea entre el DSL
y el DC. El limite E es la Falla Salobral-
San Pedro, de direccién NE-SO, que
constituye una barrera impermeable al
flujo subterraneo entre este dominio y el
Dominio Moro-Nevazos. En el DSL, la
Unica unidad acuifera presente es la UH7
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cuya potencia puede rondar los 250 m.
Sobre esta unidad se dispone la UH1 que
adquiere potencias superiores a 200 m en
algunos sectores (Fig. 1).

En contraposicion con las tendencias
detectadas en el DS y DC, la evolucién
piezométrica de los puntos situados en la
UH7 no permite distinguir dos etapas ne-
tas, aunque se aprecia un descenso mas
pronunciado a partir de 1980 (Fig. 3).
Esta diferencia se explica por el estable-
cimiento temprano de grandes extensio-
nes de regadio en un dominio de reducida
extension y limitado por bordes de baja
permeabilidad. La disminucién de los ni-
veles se traduce en un descenso total del
orden de 60-80 m.

Dominio Moro-Nevazos (DMN)

Este dominio presenta una superficie
de unos 520 km?2 Su limite N coincide
con los afloramientos de la UH4 en las
proximidades de la terminacion SO de la
Falla de Montearagon-Alpera (Fig. 1). El
limite E est4 configurado por un conjunto
de fracturas entre las cuales destaca la
Falla de Pozo Cafiada, de direccion NE-
SO. Hacia el S esta limitado por la Falla
de Pozohondo, de direccion NO-SE, y los
afloramientos de la UH8. El limite O esta
representado por la Falla Salobral-Pefias
de San Pedro. En este dominio se encuen-
tran las unidades mesozoicas UH7, UH6
y UH4, y la unidad terciaria UH1. La
UH7 y UH6 alcanzan potencias que en
conjunto superan los 100 m. La UH4, que
puede presentar potencias superiores a
150 m, se comporta como acuifero local
libre cuando aflora como «Facies
Utrillas». Los materiales de la UH1, que
pueden adquirir potencias proximas a 100
m, semiconfinan la UH7.

Como en el caso de los piezémetros
situados en el DS y DC, la evolucién
piezométrica de los puntos situados en la
UH7 manifiesta dos etapas (Fig. 3). En la
E1, los niveles se mantienen estables e
incluso exhiben una ligera tendencia as-
cendente que coincide con un periodo de
precipitaciones cuyo valor es superior a
la media. Esta tendencia cambia en la E2
donde los niveles exhiben un descenso
continuo que alcanza cifras proximas a 40
m. Este comportamiento es coetaneo con
el desarrollo de los cultivos de regadio.
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Dominio Pozo Cafiada (DPC)

El DPC posee unos 270 km? de exten-
sion. El limite N esta formado por la Falla
de Montearagdén-Alpera, de direccion E-
O. El limite SE equivale al limite del
SMO, y por el O, queda limitado por la
Falla de Pozo Cafada (Fig. 1). En este
dominio estan presentes las mismas UH
del DMN y la evolucion piezométrica que
exhibe la UH7 es similar aunque existe
una diferencia de potencial hidraulico su-
perior a 30 m (Fig. 3). Este hecho, sugiere
la desconexién hidraulica entre el DMN
y el DPC gracias a la existencia de la Fa-
Ila de Pozo Cafiada que pone en contacto
materiales impermeables de la UH4 con
la UH7.

Dominio Montearagén-Carcelén (DMC)

Consiste en un bloque levantado de
unos 600 km?, flanqueado por fracturas
de direccién OSO-ENE a O-E, como la
Falla de Carcelén-Casas de Juan Gil, al
N, y la Falla Montearagon-Alpera, al S
(Fig. 1). Los datos litoestratigraficos in-
dican la superposicion de las unidades
UH7, UH6, UH5, UH4 y UHS3 en este
dominio. La UH7 puede alcanzar poten-
cias del orden de 300 m y se encuentra
confinada por unos 150 m de carbona-
tos pertenecientes a la UH6 y UHS5, y
100 m de terrigenos de la UH4. En este
dominio la UH3 alcanza potencias
proximas a 200 m y se encuentra por
encima del nivel piezométrico regional
(Fig. 1). La ausencia de datos
piezométricos impide analizar la evolu-
cion de los niveles frente al tiempo en
este dominio.

Conclusiones

En el SMO se identifican seis domi-
nios hidrogeoldgicos que se pueden in-
dividualizar por su evolucion
piezométrica y caracteristicas
geologicas particulares. En general, in-
dependientemente del dominio conside-
rado, las curvas de evolucion
piezomeétrica exhiben dos etapas claras.
La primera, E1 (1974-1980) se caracte-
riza por pequefias oscilaciones en los
niveles piezométricos producidas por
variaciones en la recarga y descarga
«natural» del sistema. La segunda eta-

pa, E2 (1980-2002), se define por un
descenso evidente y continuo en los ni-
veles que esta relacionado con la im-
plantacién continua de los cultivos de
regadio en la region. La diferente mor-
fologia que presentan las curvas de evo-
lucién piezométrica refleja la respuesta
del sistema a los estimulos procedentes
de larecargay descarga en relacion con
estructura geoldgica presente en cada
dominio.
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