ENCOMIENDA DE GESTION PARA DESARROLLAR DIVERSOS
TRABAJOS RELACIONADOS CON EL INVENTARIO DE
RECURSOS HIiDRICOS SUBTERRANEOS Y CON LA
CARACTERIZACION DE ACUIFEROS COMPARTIDOS ENTRE
DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS

(O

DEFINICION Y CARACTERIZACION DE MASAS DE AGUA SU,BTERRANEA
COMPARTIDAS ENTRE DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS

Guadiana-Jucar

Informe n° 19 (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)

23. Rus-Valdelobos y Mancha Oriental



Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



iINDICE GENERAL

MEMORIA
Pag.
PRESENTACION
1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ENCUADRE ADMINISTRATIVO ......ooooooeeeeeeeeeeeeen 1
2. ANTE CEDENTES ... ..o e e 3
3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA .......oooooeeeeeeeee e 5
3.1. CONTEXTO GEOLOGICO ... oot 5
3.2. GEOMETRIA, ESTRUCTURA Y LIMITES .. .oe oo 6
3.3. FORMACIONES HIDROGEOLOGICAS ... oot 6
3.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO Y PIEZOMETRIA ..., 10
3.5. USOS DEL AGUA SUBTERRANEA...... .ot 15
A. CLIMATOLOGIA ... e, 17
4.1. INFORMACION METEOROLOGICA ... ettt 16
4.2. ANALISIS ESPACIAL Y TEMPORAL ... eee e 18
5. RECARGA DE ACUIFEROS ......ooooooieeeeeeeeeee oo 23
5.1. METODOLOGIA DE CALCULO Y ENTRADA DE DATOS ... oo, 25
5.2. CALIBRACION ... e e, 35
6. BALANCE HIDRICO EN REGIMEN NATURAL ......ooooiioieee e 41
7. BALANCE HIDRICO EN REGIMEN INFLUENCIADO ........c.oooooeeeee e 44
8. BALANCE HIDRICO SEGUN LAS DIVISORIAS HIDROGRAFICA E
HIDROGEOLOGICA ..o e e 47
9. RESUMEN Y CONCLUSIONES ......ooiooeeeee oo, 50
10. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES ..........oovoiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53
REFERENCIAS ... ..o e e e e e e e e e e e e e e e e 54
ANEXOS

Anexo |. Explotaciones mensuales estimadas en las MASb estudiadas

Anexo |I. Datos climaticos mensuales utilizados

Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.1. MASDb estudiadas y su localizacion en los Sistemas de Explotacion de las
Demarcaciones Hidrograficas del Jucar y del Guadiana ............cccccooiiiiiiiiiiiiii e 2
Figura 3.1. Las MASD analizadas en el contexto geoldgico regional.............cccccoiiiiiii.. 5
Figura 3.2. Mapa hidrogeolégico simplificado de las 5 MASb implicadas en el presente estudio.
................................................................................................................................................. 8

Figura 3.3. Corte hidrogeoldgico esquematico representativo transversal a la divisoria
hidrologica entre |a DHJ y Ia DHGN.........oueiii e 9

Figura 3.4. Evoluciéon piezométrica de puntos de control representativos y esquema de los
principales flujos en relacién con el intercambio de agua subterranea entre las 5 MASb

analizadas y las salidas-entradas @ 10S FOS ...........ceiiii i 12
Figura 3.5. Evolucion piezométrica en varios puntos en torno a la divisoria hidrografica de la

0 T 13
Figura 3.6. Divisoria subterranea entre la DHGn y la DGJ en la MASb de Rus-Valdelobos en

(V2= L= TS =T o o o= 1= ST 14
Figura 3.7. Evolucion de las extracciones en las 5 MASD estudiadas...............ccccevvveeiiiiiiiieennnn, 16
Figura 4.1. Estaciones climaticas utilizadas para la determinacion de la recarga...............cc......... 18
Figura 4.2. Isoyetas para la precipitacion media y para los afos tipo seco y humedo................... 19
Figura 4.3. Zonas de influencia de las estaciones pluviométricas determinadas por poligonos

B ThIESSEN ... 20
Figura 4.4. Yetograma anual de la precipitacion media.............cccccooiiiiii 20
Figura 4.5. Distribucion normal ajustada y @afios tipo ... 21
Figura 4.6. Diagrama ombrotérmico del afio Medio.............uuueiiiiiiiiiiiiicc e, 21
Figura 4.7. Desviacion acumulada de la precipitacion anual respecto a la media ......................... 22
Figura 5.1. Diagrama de flujo del cddigo RENATA........coirrii e 23
Figura 5.2. Diagrama de flujo del cddigo RENATA detallando los datos que se tienen que

F=] oo = 1= 1 I o] oo | =1 .4 - T 24
Figura 5.3. Mallado y limites del modelo para la determinacion de la recarga y del

funcionamiento hidraulico mediante el codigo RENATA.........coorriiii e, 26
Figura 5.4. Sectores climaticos por poligonos de Thiessen ajustados al mallado aplicado en el

COAIGO REN AT A s 26
Figura 5.5. Sectores de suelo aplicados en el codigo RENATA ..., 28
Figura 5.6. Dotaciones de riego media mensual asignada a los sectores de riego........................ 29
Figura 5.7. Superficies de riego seleccionadas en verde (imagen superior) y en la imagen

inferior las definidas €N RENAT A ... 30
Figura 5.8. Distribucién de la recarga en el modelo de flujo (40 areas diferentes) con tres

(=Y [] 0] o] Lo < TSRS 32
Figura 5.9. Condiciones en los limites del modelo de flujo...........cccveiiiiiiiiiii 33
Figura 5.10. Localizacion distribucion de las explotaciones y de la recarga del Canal de Maria

O 4 1] 10 = T, 35
Figura 5.11. Parametros hidraulicos tras el proceso de -calibracion y piezémetros

representativos utilizados en el MISMO...........oouiiiiiiii e 36
Figura 5.12. Evolucion piezométrica medida y simulada en piezometros representativos............. 37
Figura 5.13. Hidrograma mensual simulado y medido de las aportaciones/descargas del rio

Jucar con la MASDb de Mancha Oriental ... 40

Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



Figura 5.14. Distribucién de la recarga segun el cédigo RENATA junto con los datos y

resultados en tres areas diferentes ...... ... 40
Figura 6.1. Funcionamiento hidrodinamico de las MASb estudiadas en régimen natural .............. 43
Figura 7.1. Superficie piezométrica del area estudiada en régimen natural y en dos anos

(=T 0 (= TST=T a1 €= L (LYo 46

Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 2.1. Balances estimados en las 5 MASb contempladas en el presente estudio de
acuerdo a los ultimos trabajos realizados por ambas demarcaciones. ..............cceevvvvceeieeeeeennns 4
Tabla 3.1. Explotacion por MASb en el periodo analizado ...........cccooooeiiiiiiiiiiii e, 16
Tabla 4.1. Estaciones climaticas con sus principales caracteristicas (Datum ETRS89). ............... 17
Tabla 4.2. Analisis de los diferentes periodos climaticos acontecidos entre octubre de 1960 y
7= 011 T=T 0] o =T [ T2 22
Tabla 5.1. Caracteristicas de l0s sectores ClimAtiCOS .........coiviiiiiiiiiii e 25
Tabla 5.2. Sectores de suelo: parametros utilizados ...........ooooiiiiiiiiiii e 27
Tabla 5.3. Sectores de riego: caracteristicas y retornos estimados..........cccccccceieeiiiiiiiiiciineeeee, 29
Tabla 5.4. Areas establecidas con diferente reCarga.............ocooweeeeeeeeeeeeeeee e, 31
Tabla 5.5. Recarga por precipitacion y retornos de riego en las 36 areas diferenciadas................ 38
Tabla 5.6. Precipitacion media, recarga media por precipitacién y tasa de recarga en los
sectores de suelo carbonatico y detritiCo .........ooovveiiiiiiiiii 39
Tabla 5.7. Recarga de las MASb y por demarcaciones hidrograficas............c..cviveiiiciiiiinee, 39
Tabla 6.1. Balance hidrico en régimen natural estacionario de la MASCH de Mancha Oriental
y Rus-Valdelobos. Valores medios para el periodo 1980/81-2016/17 .........ccovveeiiiiiiiiiieennneen. 42
Tabla 7.1. Balance hidrico en régimen influenciado de la MASCH de Mancha Oriental y Rus-
Valdelobos Valores medios para el periodo 1980/81-2016/17 .........cccoeeeeeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeiiiene, 45
Tabla 8.1. Comparativa de la distribucién de los recursos hidricos subterraneos renovables en
régimen natural y en régimen alterado en la MASCH de RUS-Valdelobos y Mancha
Oriental segun las divisorias hidrografica e hidrogeolégica de las cuencas del Jucar y
Guadiana. Variaciones absolutas y porcentuales. ... 48

Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la
Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



El presente documento técnico cientifico se integra dentro de los estudios que la Direccion General
del Agua ha encargado al CN-Instituto Geoldgico y Minero de Espaia, a través de una Encomienda
de Gestion para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos
Subterrdneos y con la Caracterizacion de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones

Hidrograficas.
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PRESENTACION

PRESENTACION

Los Planes Hidrolégicos de cuenca definen las masas de agua subterranea (MASDb) dentro de los
limites de su propia demarcacion, por lo que formal y administrativamente no existen masas de
agua subterranea compartidas. Sin embargo, la realidad fisica de los acuiferos no se ajusta a lo
expuesto, ya que masas de agua subterranea contiguas, pero pertenecientes a demarcaciones
hidrogréficas diferentes, tienen acuiferos conectados hidraulicamente entre si. En consecuencia,
una de las medidas necesarias de coordinacion de los Planes Hidrolégicos de cuenca es la
definicion y delimitacion de dichos acuiferos compartidos, asi como la asignacion de recursos de
cada acuifero compartido entre las cuencas afectadas.

En cumplimiento del Articulo 9.2 del Reglamento de la Planificacion Hidrolégica, los planes
hidrolégicos realizan una propuesta de masas de agua subterranea compartidas con otras
demarcaciones. Para la definicion de dichas masas de agua y la asignacion de sus recursos, se ha
de tomar como referencia lo previsto en la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional
(PHN), que establece en su Anexo 1 un listado de unidades hidrogeolégicas compartidas y su
correspondiente asignacion de recursos a los distintos ambitos de planificacion.

Desde la aprobacion del PHN se han aprobado los planes hidrologicos de cuenca de varios ciclos
sucesivos de planificacion. En estos planes se han delimitado y caracterizado masas de agua
subterranea conforme a la Directiva Marco del Agua, hecho que progresivamente ha convertido al
Anexo | del PHN antes mencionado en algo carente de utilidad por su evidente desactualizacion. El
avance en el conocimiento de los acuiferos espafioles que se pone en evidencia a través de los
contenidos incorporados en los planes hidrolégicos de cuenca ha sido notable, identificando casos
de acuiferos compartidos no considerados en el vigente PHN y mejorando la definicion y
delimitacion de los contemplados.

Con el objeto de disponer de un trabajo que sirva como referencia técnica a considerar para
actualizar los contenidos coordinadores del Plan Hidrolégico Nacional respecto a los acuiferos
compartidos, la Direcciéon General del Agua encarg6 al Instituto Geoloégico y Minero de Espafia un
trabajo técnico armonizado y actualizado de caracterizacion, mejora del conocimiento y reduccion
de incertidumbres para estos acuiferos compartidos.

Este trabajo ha partido de la informacién recogida en los planes hidrolégicos del segundo ciclo. A
este respecto, el IGME ha analizado las propuestas incluidas en dichos planes y elaborado una
metodologia comun que permite su aplicacion a todas las masas de agua subterranea con
continuidad hidrogeolégica (MASCH). Esta metodologia se ha justificado técnicamente, al igual que
el empleo de otras sistematicas necesarias para analizar situaciones o escenarios que precisen de
un tratamiento excepcional o diferenciado.

En concordancia con los objetivos perseguidos, esta memoria contempla la identificacion,
caracterizacion y mejora del conocimiento de los acuiferos compartidos en la MASCH constituida
por la MASb de Rus-Valdelobos (041,005) de la Demarcaciéon hidrografica del Guadiana (DHGn) y
por la de Mancha Oriental (080-200 para el plan de tercer ciclo, que incluye las masas de segundo
ciclo 080.129 Mancha Oriental y 080.138 Alpera-Carcelén) de la Demarcacion hidrografica del Jucar
(DHJ). Los resultados obtenidos serviran como referencia técnica en la tarea de actualizacion de
los contenidos que a este respecto debe incluir el Plan Hidrolégico Nacional a partir de las
propuestas de los planes hidrolégicos de cuenca.
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1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ENCUADRE ADMINISTRATIVO

La MASCH (Masa de Agua Subterranea Compartida o con Continuidad Hidrogeoldgica), objetivo
principal de este trabajo esta constituida por la MASb de Rus-Valdelobos (041.005) adscrita a la
DHGn y por Mancha Oriental (080-200) perteneciente administrativamente a la DHJ. Debido a la
continuidad hidrica que mantienen estas masas con otras pertenecientes a la DHGn y DHJ, también
ha sido preciso estudiar con cierto detalle las siguientes: Campo de Montiel (041.008) en la DHGn
y las de Lezuza (080-136A), El Jardin (080-136B) y Arco de Alcaraz (080-137) en la DHJ. Las MASb
de Lezuza y El Jardin se han subdividido de una anterior denominada Lezuza-El Jardin (080.136)
a raiz de un reciente informe de actualizacion del plan hidrolégico del Jucar (PHJ) del 2019. Por
simplificacion, en este informe se refiere siempre a la antigua denominacion unificada de Lezuza-El
Jardin. La MASCH ocupa gran parte del limite de las demarcaciones hidrolégicas del Guadiana y
Jucar.

El area estudiada se extiende en una superficie de mas de 12.000 km?, se localiza entre las
provincias de Ciudad Real, Cuenca, Valencia y Albacete, siendo esta ultima la que mas superficie
ocupa.

El relieve de la MASb Mancha Oriental se caracteriza por un extenso llano en la zona central (llanura
de Albacete y Cuenca) de 700 m s.n.m. de altitud media. Este llano, se encuentra bordeada por
suaves relieves que, paralelamente a la tectonica, van aumentando su complejidad hacia el exterior
de la MASD. El cauce mas importante con diferencia es el rio Jucar. Los demas cauces fluviales son
poco importantes en cuanto a su caudal y periodo de funcionamiento. Dentro de la MASb se
encuentran los embalses de Alarcén y Contreras como elementos basicos en la regulacion del rio
Jucar. La MASD esta atravesada por el trasvase Tajo-Segura y por el canal de Maria Cristina. Este
canal fue construido para drenar las aguas de las tierras encharcadas de la zona que atraviesa,
pero actualmente se utiliza para dar salida a las aguas de saneamiento de la ciudad de Albacete.
Al no estar revestido, gran parte de su caudal se infiltra en el acuifero.

El relieve de las MASb de Campo de Montiel, Lezuza-El Jardin y Arco de Alcaraz se caracteriza en
general por una meseta de naturaleza caliza y aspecto tabular con altitudes entre 750 y 1100 m
s.n.m. Las tres MASDb se localizan entre la divisoria hidrogréafica del Guadiana y Jucar, si bien al S
de la MASb de Campo de Montiel también se ubica la divisoria hidrografica entre el Guadiana y el
Guadalquivir. Los rios principales que los atraviesan son el Alto Guadiana, en el Campo de Montiel,
que drena gran parte de las aguas subterraneas de la MASb. En la DHJ destacan los rios Lezuza y
El Jardin, que drenan la MASb de Lezuza-El Jardin y se infiltran en su totalidad en la MASb de
Mancha Oriental. El rio Mirén-Montemayor, afluente de El Jardin, drena la MASb de Arco de Alcaraz.

La MASb Rus-Valdelobos se encuentra en la zona mas oriental de la DHGn, colindante con la
Mancha Oriental de la DHJ, con la que tiene una clara continuidad hidraulica. Se caracteriza por un
relieve suave con un rango de altitudes que oscila entre 978 y 689 m s.n.m., en una media de 775
m s.n.m. Los principales cauces corresponden a los rios Rus y Valdelobos.

Estas MASb quedan enmarcadas en sus respectivos planes hidrolégicos dentro del denominado
Sistema oriental (Subsistema Alto Guadiana) de la DHGn y en el Sistema Jucar de la DHJ, (Figura
1.1).
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Figura 1.1. MASb estudiadas y localizacion en los Sistemas de Explotacion de las Demarcaciones
Hidrogréficas del Jucar y del Guadiana (CHGn, 2015; PHJ, 2022)
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2. ANTECEDENTES

El estudio del territorio ocupado por las 5 MASb se remonta a los iniciales trabajos hidrogeoldgicos
del pais. Entre 1971 y 1975 se incluyeron en la primera fase del Plan de Investigacion de Aguas
Subterraneas (PIAS), dentro del marco de la investigacién de aguas subterraneas de las cuencas
del Jucar, Segura, Guadiana, Sur y Baleares.

Posteriormente, se realizan numerosos estudios de indole general, aunque ninguna de las MASb
se contempla como “unidad hidrogeoldgica intercuenca” entre la DHJ y la DHGn en los distintos
documentos del Plan Hidroloégico Nacional (MMA, 2000). Sélo se tiene en cuenta en dicho estudio
la MASb Campo de Montiel que comparte un pequeio sector al sur de la misma con la Demarcacién
hidrografica del Guadalquivir (DHG), recibiendo en esa Demarcacién hidrografica la misma
denominacion.

Existen numerosos estudios hidrogeoldgicos posteriores al PIAS de los acuiferos implicados. Entre
ellos se pueden destacar en la Mancha Oriental: El sistema hidrolégico Albacete (Mancha Oriental)
(IGME, 1980) y la tesis doctoral Contribucion a la caracterizacion geométrica de las unidades
hidrogeoldgicas que integran el sistema de acuiferos de la Mancha Oriental (Sanz, 2005). No
obstante, con objeto de simplificar, en este epigrafe solo se van a recoger aquellos resultados de
interés para los objetivos del presente estudio. Concretamente los modelos de flujo: “Modelo de flujo
subterraneo de los acuiferos de la Mancha Oriental y sus relaciones con el rio Jucar” (Tragsatec,
2013) y “Mejora del conocimiento hidroldgico e hidrogeolégico del Alto Guadiana” (FLUSAG, DHGn,
2009) y sus respectivas actualizaciones del 2010 y 2011 hasta la actualidad. Ambos modelos siguen
operativos y estan siendo utilizados por ambas demarcaciones hidrograficas como apoyo en la
redaccion de sus respectivos planes hidrolégicos. También se recogen en estos antecedentes
algunos de los resultados que atafien a las MASD de los planes hidrologicos del Jucar (DHJ, 2015)
y del Guadiana (DHGn, 2015). No obstante, en el plan hidrolégico del Guadiana no se especifican
los balances de las MASD, sino sus recursos disponibles y los asignados a los sistemas de
explotacion, por lo que no se pueden usar como referencia en este documento.

En la tabla 2.1 se exponen los datos de los balances hidricos de las 5 MASb recogidos en estos
informes. Sobre dichos balances habria que destacar la diferente estimaciéon en el volumen de
recursos subterraneos intercambiados entre demarcaciones segun un modelo u otro de los
anteriormente citados. Mientras que en el modelo del 2013 de la Mancha Oriental existen unas
aportaciones subterraneas procedentes de la DHGn de 2,4 hm®/a en el tltimo FLUSAG se estima
un flujo hacia la DHJ de 48,4 hm®/a. Otro dato a destacar son los balances tan positivos que se
estiman en las MASb de Lezuza-El Jardin (+29,6 hm®a) y Arco Alcaraz (+16 hm®a) que no se
compensan con las salidas hacia Mancha Oriental ni subterraneamente ni a través de los rios.
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Tabla 2.1. Balances estimados en las 5 MASb contempladas en el presente estudio de acuerdo a los ultimos
trabajos realizados por ambas demarcaciones.

Demarcacién hidrografica del Jucar DEmETEEIEE Wl I L

Guadiana
. Lezuza-El Arco de Rus- Campo de
Mancha Oriental Jardin Alcaraz Valdelobos Montiel
Modelo PHJ PHJ PHJ Modelo Modelo
2013™M (2015) (2015) (2015) 2009 2009
TR 6 1525 1690 423 26,9 45,0 140,1©)
lluvia
Retornos riego 36,9 47,3 1,5 0,2
Ir’lflltracmn de 32.1@ 768 27 05 1.0
rios
Drenaje a rios 70,7 0,0® 63,9
Entrada lateral 35,00) 66,6 7,50) 0,0
Salida lateral 0,0 21,2 10,9 55,10) 42,0010
Bombeo 307,3 294,44 3,24) 0,74 20,3 8,5
Evaporacién 3,9 38,4
Variacion de 1215 317 11,9

almacenamiento

(1) Periodo 1980/81-2009/10

(2) 17,7 hm®/a de los rios Jardin y Lezuza y 14,4 hm3a del canal de M. Cristina

(3), 2,4 hm¥/a de “Mancha Occidental” (DHGn), en realidad debe proceder de Rus-Valdelobos, y 32,6 hm3/a de
Lezuza-El Jardin (DHJ)

(4) En el afio 2012

(5) No se indica la procedencia

(6) Periodo 1974-2006

(7) A estos bombeos se les ha afiadido el 13% en concepto de retorno de riego

(8) Solo hay perdidas en los 2 primeros afios

(9) 21,2 hm®/a hacia Mancha Occidental Il (DHGn) y 33,9 hm?/a hacia Mancha Oriental (DHJ)
(10) 7,7 hm¥%/a hacia Rus-Valdelobos (DHGn) y 34,3 hm?3a hacia Mancha Occidental Il (DHGn).
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3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA
3.1. Contexto geolégico

El area investigada se sitia en una zona de confluencia de las directrices estructurales de la
Cordillera Ibérica al N, representada por la terminacién meridional de la Rama Castellana, y el
Prebético externo al S y SE. En la zona de confrontacion aparecen la Cobertera Tabular de la
Meseta (zona occidental), el macizo de Montearagén-Carcelén y fenémenos diapiricos (zona
oriental), y la Llanura de Albacete-Cuenca (zona central), cuyos sedimentos fosilizan un accidentado
relieve mesozoico. La Llanura de Albacete-Cuenca se comunica con la Llanura Manchega a través
del denominado Corredor Manchego (Figura 3.1).

' |\ Segura

ARCO DE ALCARAZ

LEZUZA-EL JARDIN

Figura 3.1. Contexto geolégico regional (fuente Sanz, 2005).

La base de la secuencia litoestratigrafica esta representada por un conjunto de margas, arcillas y
yesos de colores abigarrados caracteristico del Trias Keuper, cuya potencia es desconocida por su
escasa representacion en superficie y por el caracter tecténico de los afloramientos.

Inmediatamente por encima de esta formacién se disponen los términos del Jurasico, que en
general son de caracter carbonatado y margoso. Los materiales jurasicos se encuentran localizados
sobre todo al S y SO de la zona de estudio concretamente en las MASb de Campo de Montiel,
Lezuza-El Jardin y Arco de Alcaraz.
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En el corredor manchego, los materiales jurasicos pertenecen al dominio meridional de la Meseta,
siendo muchos términos de la serie facilmente correlacionables con los de los dominios del SO de
la Cordillera Ibérica y del Prebético Externo. La continuidad estratigrafica en muchos casos es total,
marcandose los limites por criterios exclusivamente estructurales (directriz dominante del
plegamiento). La mayor parte del Jurasico manchego pertenece al Lias, y los niveles mas altos al
Dogger, faltando por completo el Malm. Esta laguna estratigrafica también afecta a gran parte del
Cretéacico inferior y aumenta hacia el oeste. Las caracteristicas de las unidades jurasicas permiten
realizar una facil correlacién con las unidades formales descritas por GOY et al., (1976), Gémez y
Goy, (1979 y 1998) en la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica: Grupo Renales y el Grupo
Ablanquejo, aunque hay que matizar que en Campo de Montiel el Grupo Ablanquejo no se reconoce
con claridad, ya que parece quedar limitado a la zona meridional de la Sierra de Altomira.

En el sector manchego, el Lias inferior esta constituido por materiales dolomiticos tableados de Fm.
Imén (20 m); seguido de las carniolas de la Fm. Cortes de Tajuna (100 m); calizas y dolomias
tableadas (Fm. Cuevas Labradas) con una potencia promedio de 60 m que culmina con 25 m de
margas, arcillas y niveles de calizas también de la formacion Cuevas Labradas. El Lias superior
esta constituido por calizas ooliticas con unos 70 m de espesor. El Jurasico medio (Dogger) esta
constituido por dolomias y calizas, frecuentemente karstificadas que pueden alcanzar los 150 m de
espesor, equivalentes a la Fm. Chelva. El Jurasico superior (Malm) esta ausente por erosién y/o no
deposicion en el sector manchego, (Rus Valdelobos-Mancha Occidental-Campo de Montiel),
aunque si esta presente en sectores situados hacia el SE, correspondientes al Prebético Externo.
Esta constituido por materiales margo-arcillosos de caracter impermeable en su base, pero
constituidos por calizas y dolomias de unos 100 m de espesor en su parte superior (Kidmeridgiense
medio-superior y Malm).

El Cretacico inferior se inicia con areniscas y arcillas rojas y verdes (facies Weald) sobre las que
descansa un tramo carbonatado que continua con facies de arenas y arcillas versicolores (facies
Utrillas), éstas ultimas con poca continuidad lateral. Este conjunto puede superar los 250 m de
espesor, confinando las unidades hidrogeoldgicas inferiores. Por su parte, el Cretacico superior esta
compuestos por un conjunto carbonatado (calizas y dolomias) tramo basal de dolomias sobre el
que descansa un paquete dolomitico arcilloso que hacia el techo pasa a ser calizo. Esta formacion
aflora sobre todo al N de la Mancha Oriental y puede llegar a tener un maximo de 200 m. El transito
entre el Cretacico y el Terciario (Paledgeno) esta representado por las facies Garum (Fm. Villalba
de la Sierra), que afloran en la zona de enlace de la Sierra de Altomira con el corredor Manchego
(NO de Rus Valdelobos). Son arcillas versicolores y yesos. Hacia la base aparecen secuencias
carbonatos mareales y de plataforma somera. Abarca desde el Maastrichtiense (Cretacico superior)
hasta el Daniense (Paledgeno). Los espesores son muy variables, pero pueden alcanzar los 180 m.

El Terciario esta constituido por una alternancia de calizas, margas, areniscas, arenas y gravas que
presentan tanto a techo como a muro depdsitos detriticos de caracter arcilloso. Estos materiales se
situan en la zona central de la Mancha Oriental, localizandose los materiales carbonatados en las
proximidades del rio Jucar, donde se encuentran los mayores espesores de la formacién. Los
depdsitos disminuyen su espesor hacia los bordes de la Mancha Oriental.

Por ultimo, y culminando la serie, se encuentran sedimentos pliocenos y cuaternarios. En general
son de caracter detritico arcilloso que les confiere una identidad semipermeable. Su espesor, junto
a las margas del Terciario, puede alcanzar hasta 200 m en la parte central de la Mancha Oriental.
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3.2. Geometria, estructuras y limites

Desde un punto de vista estructural, la geometria del area de estudio se caracteriza por una
depresién tecténica, generada durante el mesozoico, que se encuentra centrada en los Llanos de
Albacete (Figura 3.1). Sobre estos materiales se depositan materiales postorogénicos de los
relieves colindantes. Los sistemas de fracturas, que afectan al interior y bordes de los materiales
mesozoicos, se encuentran enmascarados por los materiales de relleno que se depositan de forma
extensiva sobre los bordes montafiosos.

Como resultado de este proceso, se encuentra un basamento de materiales triasicos, con algun
afloramiento diapirico, sobre el que se localizan materiales del Jurasico. Los materiales cretacicos
se encuentran sobre el Jurasico y afloran al E de la depresion y en algunos nucleos anticlinales del
corredor Manchego y en los bordes NE y NO de Rus Valdelobos. En profundidad se localizan sélo
en la mitad nororiental de Mancha Oriental, despareciendo en la mitad suroccidental del area de
estudio. Sobre esta estructura se depositan los materiales del Pale6geno, Nedgeno y Cuaternario
que rellenan la depresion. En la mitad oriental sobre el Cretacico y en la occidental sobre el Jurasico
y también sobre el Cretacico en el tercio norte de Rus Valdelobos.

3.3. Formaciones hidrogeolégicas

La secuencia sedimentaria descrita en el apartado de contexto geologico permite diferenciar tres
formaciones hidrogeolégicas permeables importantes: carbonatos del Jurasico medio-inferior,
carbonatos del Cretacico superior y carbonatos del Mioceno medio. ElI Cuaternario, aunque en
algunos sectores puede presentar permeabilidad media, se comporta como mero elemento de
transmisién de la infiltraciéon del agua de lluvia y de los retornos de riego hacia las formaciones
permeables infrayacentes.

El Jurasico medio-inferior esta constituido por dolomias y calizas, frecuentemente karstificadas, del
Dogger y Lias, cuyo espesor varia de 150 a 500 m de espesor, margas y dolomias del Lias inferior
con unos de 60 m de espesor y dolomias brechoides y carniolas del Lias inferior-Rhetiense, a muro
de la serie, de unos 150 m de espesor.

El Jurasico superior (Kidmeridgiense medio-Malm), esta ausente en el corredor manchego por
erosion y/o no sedimentacion. En sectores sur orientales, en el dominio Prebético Externo, puede
tener de unos 100 m de espesor, constituido por calizas pisoliticas y dolomias. Son otra formacion
permeable que en algunas zonas esta separada de las infrayacentes por materiales margo-
arcillosos.

El conjunto Jurasico medio-inferior, en la MASb de Rus-Valdelobos y en la mayor parte de MASb
de Mancha Oriental, se encuentra confinado, excepto en el sector SE de la DHJ, en las MASb de
Lezuza-El Jardin, y en la mayor parte de la MASb de Campo de Montiel.

El sustrato impermeable lo forman las margas y arcillas de la base del Jurasico inferior (en el dominio
del Prebético externo) o el Trias Keuper en la mayor parte de la zona.

La formacion_hidrogeolégica del Cretacico superior esta compuesta por un conjunto carbonatado
(calizas y dolomias) fracturado y karstificado con una potencia inferior a los 50 m. Esta formacién
aflora sobre todo al N y al SE de la MASb de Mancha Oriental, y en el tercio septentrional de la
MASDb de Rus Vadelobos. Existen también afloramientos en los nucleos anticlinales del sector de
Villarrobledo. Su extensién se limita al sector septentrional y oriental de esta MASb con una potencia
maxima de 200 m que se reduce hasta desaparecer hacia la mitad suroccidental de la MASb. El
sustrato semipermeable lo constituyen las arenas, arcilla y margas del Cretacico inferior.
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En general, el Mesozoico se encuentra fracturado por fallas subverticales, lo que a escala regional
implica que las formaciones acuiferas del Cretacico y del Jurasico se encuentran hidraulicamente
conectadas; si bien, con caracter local, puede haber sectores donde las formaciones acuiferas del
Lias inferior se encuentren semiconfinadas debido al propio salto vertical de las fallas.

La formacién _hidrogeoldgica del Mioceno medio compuesta por calizas con intercalaciones de
materiales arcillosos. En ocasiones esta formacién se pone en contacto con las formaciones del
Jurasico y del Cretacico. Se situa principalmente en el dominio central y en el extremo N de la MASb
Mancha oriental y en las proximidades del rio Jucar. Esporadicamente aflora en la MASb de Rus-
Valdelobos. Su potencia puede alcanzar los 150 m disminuyendo hacia los bordes de los
afloramientos.
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Figura 3.2. Mapa hidrogeolégico simplificado de las 5 MASb implicadas en el presente estudio. Se indica la traza del corte de la figura 3.3.
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Figura 3.3.

Esquema geoldgico, simplificado e interpretativo de las dos masas colindantes, Rus-Valdelobos y Mancha Oriental. Las fallas son supuestas. Los espesores
de las unidades, los saltos de las fallas y los buzamientos son orientativos. Bajo el Jurdsico medio margoso, existen formaciones acuiferas del Lias inferior,
que en Rus-Valdelobos reciben aportes desde Campo de Montiel.
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3.4. Funcionamiento hidrogeoloégico y piezometria.

El presente apartado se ha elaborado sobre la base de los ultimos estudios realizados, mencionados
en el apartado de antecedentes, y del conocimiento experto de los técnicos de las demarcaciones
hidrograficas del Guadiana y Jucar, asi como de los especialistas en hidrogeologia y aguas
subterraneas del IGME en dichas cuencas hidrogréaficas. Estas ultimas consideraciones implican
que se han tenido en cuenta documentos y estudios que estan todavia en ejecucion y sobre los que
no existe todavia un amplio abanico de publicaciones que se puedan consultar.

En general, se puede admitir, que todos los trabajos consultados presentan un alto grado de
coincidencia en lo que respecta a la mayor parte de los términos involucrados en los balances
hidrogeoldgicos. No obstante, se aprecian diferencias significativas en cuanto a las cantidades que
se asignan a las transferencias laterales entre MASbs.

Existen otras MASbs colindantes y externas a la MASCH de Rus-Valdelobos y Mancha Oriental,
objeto principal de este trabajo, con las que puede existir transferencia de agua subterranea. No
obstante, por su importancia sélo se han considerado en el presente estudio las transferencias
externas de Mancha Occidental Il, Campo de Montiel, Sierra de Altomira, Lezuza-El Jardin, Terciario
de Alarcon y El Boquerdn.

En la figura 3.4 se recoge un esquema de los flujos transferidos entre MASbs y de las salidas-
entradas, desde o hacia, los rios. Se incluye también la evolucion de niveles piezométricos en
algunos puntos de control representativos de las MASbs y el primer dato de nivel disponible en
alguno de los localizados en los limites de estas MASbs con las de Sierra de Altomira y Mancha
Occidental Il. Se puede constatar que los gradientes piezométricos entre estos puntos confirman
las direcciones de transferencia indicadas.

Dado que el objeto del presente trabajo es la estimacion y distribucion de los recursos hidricos entre
masas de agua subterranea compartidas o con continuidad hidrogeoldgica entre diferentes ambitos
de planificacion, se ha analizado la evolucién piezométrica de los puntos de control localizados entre
las demarcaciones del Jucar y Guadiana, especialmente la linea transversal E-O que atraviesa las
MASbs de Mancha Occidental Il y Rus-Valdelobos, en la DHGn y la MASb de Mancha Oriental en
la DHJ. Como se puede observar en la figura 3.5, el descenso de nivel en todos los puntos de esta
linea, desde que se iniciaron las medidas en 1974 hasta el afio 2018, es similar, entre 25 a 30 m,
poniendo de manifiesto que existe una conexion hidraulica entre las tres MASbs en este
sector.

También se constata, que ademas de evolucionar los puntos de control localizados en las
proximidades de la linea transversal E-O con la misma tendencia, las cotas piezométricas en los
extremos de dicha linea son similares, concretamente esto acontece en el punto de control
242910009 de la MASb Mancha Oriental (DHJ) y en los identificados con los numeros 232970017
en la MASb Rus-Valdelobos y 04.04.024, en la MASb Mancha Occidental |l (DHGn). Por otro lado,
entre estos dos extremos se localizan las cotas mas altas de esta linea transversal, todos ellos
situados en la MASb de Rus-Valdelobos (22294080, 04.06.018 y 04.04.002), siendo la mas alta la
correspondiente al sondeo 04.06.18. Por lo que, al menos en esta transversal, la divisoria
hidrogeoldgica debe localizarse histéricamente entre los puntos 22294080 y 04.04.002 y proxima al
04.06.018. El flujo subterraneo debe dirigirse desde esta zona hacia el E, en direccién a la DHJ, y
también hacia el O, dentro de la DHGn.

Analizando la informacion suministrada por otros muchos sondeos, el IGME ha elaborado planos
de isopiezas en diversas fechas en los que indica la posicion de la divisoria hidrografica. En la figura
3.6 se recoge un esquema de esta informacion. Como se puede observar, excepto en 1975 y en
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1980, la divisoria se localiza en el entorno de unos 5 km de los puntos 04.06.018 y 22294080 sin
apenas variar al N de Villarrobledo. De la observacion de la figura 3.6 se deduce que en 1980 v,
sobre todo, en 1975, la divisoria hidrogeoldgica se encontraba considerablemente desplazada hacia
el E en el sector central de Rus-Valdelobos como confirman los niveles tan elevados observados
en los puntos 04.06.018 y 22294080 respecto al 232970017 (Figura 3.5).
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Figura 3.4. Evolucion piezométrica en puntos de control representativos y esquema de los principales flujos en relacién con el intercambio de agua subterranea entre las 5 MASb analizadas (flechas en azul) y las salidas-entradas
a los rios (flechas en verde).
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Figura 3.5. Evolucién piezométrica en varios puntos en torno a la divisoria hidrografica de la MASCH.

ﬁ\
- N N
/ b F § I .‘/]%\ N
| ezuzay ﬂm&eo 5 10 15km

a * Divisoria MASb
* @ & ¢ Divisoria demarcacion hidrogra?ca

43297001 oF

Roda

A
ASh M

Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la

Caracterizaciéon de Acuiferos Compartidos entre Demarcaciones Hidrograficas. (RUS-VALDELOBOS y MANCHA ORIENTAL)



3. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA 15

Figura 3.6. Representacion de varias divisorias subterraneas entre la DHGn y la DHJ
en la MASb de Rus-Valdelobos en varios hitos temporales (modificado de IGME).
Se ha incluido la localizacién de tres de los puntos representativos analizados en
la figura 3.5. La superficie en fondo verde corresponde a la delimitacion de la MASb
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3.5. Usos del agua subterranea

En las 5 MASb implicadas en el presente estudio se han perforado numerosas captaciones de agua
subterraneas que explotan el agua almacenada en los carbonatos de las 3 formaciones
hidrogeoldgicas principales: Jurasico medio, Cretacico superior y Mioceno medio. La ingente
cantidad de informacion que existe sobre estas explotaciones hace inviable su tratamiento dentro
del presente estudio, pues no se contemplaba entre los objetivos del mismo. No obstante, se ha
sintetizado la informacién de 9.669 sondeos en la MASb de Mancha Oriental entre 1975 y 2018,
suministrados por la DHJ procedentes del modelo de flujo que esta utilizando para la gestion de la
misma. Por lo que respecta a la DHGn se han tratado 141 sondeos en la MASb Campo de Montiel
y 216 de la MASb Rus-Valdelobos, entre 1974 y 2019, cuyos datos han sido suministrados por dicha
demarcacion. Hay que aclarar que las extracciones que se han suministrado para el presente trabajo
son “netas”, por lo que no contemplan los retornos de riego. A este respecto ha sido necesario
restituirlas incrementéndolas en un 13%, que es el porcentaje en que se ha evaluado los retornos.
Para la asignacién espacial de las extracciones se ha partido de la distribucién realizada en el
modelo FLUSAG, aplicado en las MASD de la cuenca alta del Guadiana, y del modelo MODOS que
es el utilizado en Mancha Oriental. En el caso de las MASb subterraneas de Lezuza-El Jardin y
Arco de Alcaraz se han utilizado los datos suministrados por la demarcacion del Jucar.

Toda esta informacién ha sido tratada y sintetizada para el periodo que se analiza en el presente
trabajo que es el comprendido entre los anos hidrolégicos 1960/61 y 2016/17. Hay que indicar que
la informacion se suministra desde el afio 1975 hasta 2018, en el caso de la DHJ, y desde 1974
hasta 2019, en el de la DHGn. Antes de estos afios se ha considerado que las explotaciones
subterraneas no fueron significativas, o al menos no tuvieron entidad suficiente para modificar el
funcionamiento en régimen natural de las MASb.

Ha sido necesario completar los datos en las MASb de Lezuza-El Jardin y Arco de Alcaraz, para lo
qgue se ha supuesto que sus explotaciones han evolucionado en la misma proporcion que las de la
MASb de Mancha Oriental.

En la figura 3.7 se recogen las explotaciones asignadas en las 5 MASb implicadas en el presente
estudio. Las condiciones de explotacion han evolucionado a lo largo del periodo estudiado. Ademas
del periodo inicial, entre 1960/61 y 1973/74 del que apenas se tienen datos y que, posiblemente,
fueron poco significativas, en general, se pueden distinguir dos periodos claramente diferentes. Asi
entre mediados de los anos setenta y principios de los ochenta las extracciones en las cinco MASb
no llegaron a los 100 hm?®/a, a partir de estas fechas aumentaron hasta alcanzar casi los 400 hm?®/a
de media. En particular destaca la variacion de las captaciones en Campo de Montiel, al inicio de
los anos 80 hay un aumento importante de las extracciones que alcanza su maximo en el 1986/87
con 35 hm?/a. A partir de ese afio disminuyen en la misma proporcion que aumentaron hasta los 5
hm3/a. En los ultimos 10 afios de la serie estudiada, la media se situa en torno a los 15 hm?/a. Con
el objeto de comparar resultados entre las diferentes MASb, se ha considerado como periodo
representativo de las extracciones el comprendido entre 1980/81 y 2016/17 (tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Explotacion por MASb en el periodo analizado. Valores

en hm®/a.
MASb 1980/81 a 2016/17  1973/74 a 2016/17
Mancha Oriental 306,7 266,3
Lezuza-El Jardin 59 52
Arco de Alcaraz 0,6 0,5
Total DHJ 313,2 272,0
Rus-Valdelobos 33,4 30,4
Campo de Montiel 14,3 12,3
Total DHGn 47.7 42,7
hm3 . . .
60(’)“ Demarcaciones H|drograf|c?s 53{)“3 Mancha Oriental
“Cuadiang > a0 < 266,3 hm >
N 360,90 hm' 400 - Hir-1 -
< =M - P 306.,6 hm/allilm |
400 +—{1973/74 a 2016/17 350 <t
DHI:  272,0 hm*/a
1 DHGn: 42,7 hm?/:
300 Tuta;: 314,7 h:’_f:
1980/81 a 2016/17
200 + DHI:  313,2 hm/a
DHGn: 47,7 hm®/a
100 Total: 360,9 hm*fa II
EBEECCCL2588585885858858zF¢0¢8C
eS8 scNTooonsesddz2szeaSseascsasas
BIIEBERIITLRRIIELES8S3Ig8g8s3IggeIe
hm3 El Jardin-Lezuza 2'(')'“3 Arco de Alcaraz
13 P 5,2 hm’/a - .
3
. 5.9 hm’/a > P 0,5 hm’/a >
7 1.5 < >
6 < 0,6 hm'/a >
5 1.0
4
2 s
) |
0 | 0.0 -
28883 ETNERR 288883538 §8cg2c 2888338583538 858358858c2¢2¢t
BEIBBRNIRRILEIBIIES I g8 e B3I 8BRAILRILSIBBISSTIE®8883I8g88edIT¢e
hm3 Rus-Valdelobos hm3 Campo de Montiel
50 40
45 30,5 hm*/a 23,1hm’/a
< 35
40 7
Vi 30
35 < 334 hm /a u _ 12.3 hm'a _
30 25 = =
25 20
14,3 hm’/a
20 15
10 10
5 5 I
: e Ll
T8BLBTRENRE2 853538585885 5388 RRERE 8580385853858 52%¢
S escoNyoooaTesedsesassa S gemocNyooodTesldyesoasoaonys
833 EBRIFLERITISLS88353888838 233 8BRIRNLRITIEE835388883g82F¢

—

Figura 3.7. Evolucién de las extracciones en las 5 MASb estudiadas. Se indican
1973/74-2016/17 y 1980/81-2016/17.

las medias de los periodos
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4. CLIMATOLOGIA

4.1. Informacién meteorolégica

El estudio climatico para el calculo de las aportaciones por la infiltracién directa procedente de la
precipitaciéon atmosférica se ha realizado a partir de datos diarios del periodo comprendido entre
octubre de 1960 y septiembre de 2017. Con este fin, se ha contado con 16 estaciones: 4
pluviométricas, 4 termométricas asociadas y 8 termopluviométricas (Tabla 4.1 y Figura 4.1).

Tabla 4.1. Estaciones climaticas utilizadas con sus principales caracteristicas (Datum ETRS89)

Coordenadas

Estacion Observaciones Valores
UTMy m s.n.m
X: 523283 -
4007B : Termomeétrica . o
Ossa de Montiel 2 ;,‘ 4312882 Asociada a la 4012 T media: 12,98°C
X: 509587 s P media: 443,9 mm/a
4R?11i(21era Y: 4314150 gluugé?‘friT::?;rle:.influencia' 1680 km? P max: 786,2 mm
Z: 790 ) P min: 198,8 mm
X: 478535 .
4032A : Termomeétrica . o
La Solana (Instituto) ;_‘ 4310;2273 Asociada a la 4034 T media: 1548°C
X: 469883 L P media: 395,5 mm/a
;\‘Iloe?’r:brilla Y: 4313924 S{Jug;?‘frirz:?;rgeainfluencia' 208 km? P max: 699,4 mm
Z: 664 ) P min: 191,5 mm
P media:  478,5 mm/a
X: 561705 s ’
. : Termopluviométrica P max: 707,6 mm
4084 Honrubia Yo 38487 Superficie de influencia: 768 ki Pmin: 2838 mm
) T media: 13,48 °C
X: 518297 Termopluviométrica IE ng!a: ‘71221 m/a
4097 Socuellamos Y: 4348109 s - . . 5 o ’
z: 674 uperficie de influencia: 592 km P min: 160,9 mm
) T media: 14,73 °C
P media: 659,5 mm/a
X: 549154 S ’
: Termopluviométrica P max: 1274,7 mm
5813D Alcaraz (La Mesta) ;_‘ 427:?2(5) Superficie de influencia: 1856 km? P min: 287,9 mm
) T media: 13,25°C
7102 Ontur Grupo Escolar é 42?2;‘112 Termopluviométrica :z ng:‘a: gﬁ? mm/a
P Z: 670 Superficie de influencia: 608 km? P min: 158,8 mm
) T media: 15,26 °C
X: 568611 Pluviométrica P media: 465,4 mm/a
8145l Sisante Y: 4361802 Superficie de .influencia' 1856 km? P max: 792,7 mm
Z: 740 P : P min: 226,6 mm
X: 578347 Termomeétrica
8146 El Picazo (La Varga) Y: 4368831 Asociada a la 8145 T media: 13,10 °C
Z: 800
X 597633 Termopluviométrica § ng'ia: ggjg mm/a
81521 Albacete (Casa Cejalbo) ; 433622(6) Superficie de influencia: 2704 km? P min: 155,5 mm
) T media: 13,58 °C
P media:  394,9 mm/a
X: 668083 C ’
: Termopluviométrica P max: 714,5 mm
8198Y Almansa \z(-' 4301%8 Superficie de influencia: 144 km? P min: 165.3 mm
) T media: 15,10 °C
X: 668591 Termopluviométrica I|z ng'la: ‘;ggg m/a
8202 Teresa de Cofrentes Y: 4330054 s rf'p ie de infl ia: 576 km? P mi N 192'0
z: 507 uperficie de influencia: m min: ,0 mm
) T media: 15,71 °C
8251E Villagordo del Cabriel é 42531?2 Termométrica T media 15.31°C
Contreras Z'. 662 Asociada a la 8262B : ’
. P media: 463,2 mm/a
8252 Minglanilla éj 455(7)(5)2232 Termopluviométrica P max: 755,0 mm
9 Z'I 807 Superficie de influencia: 800 km? P min: 216,0 mm
) T media: 13,77 °C
8262B Casa Ibafiez é 4223212 Pluviométrica |§ ng_‘a: g?g’g mm/ a
(Polideportivo) X Superficie de influencia: 1088 km? o ’
Z: 707 P min: 176,7 mm
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Las lagunas de informacién se han completado mediante regresion simple a partir de valores de
otras estaciones cercanas de similares caracteristicas y con buen coeficiente de correlacion. Las
series de precipitacion y temperatura completadas, agrupadas mensualmente se recogen en el
anexo Il.

Figura 4.1. Estaciones climaticas utilizadas para la determinacién de la recarga.

4.2. Analisis espacio-temporal

Analisis espacial

A partir de los datos de las estaciones seleccionadas, y de la tendencia regional, se han elaborado
los mapas de isoyetas (Figura 4.2) para el afio medio del periodo (1960/61-1916/17), y para los de
tipo humedo (2012/13) y seco (1978/79). Estos dos ultimos obtenidos segun la distribucién normal
ajustada (Figura 4.5).

Analisis temporal

La precipitacion global en la MASb se ha calculado por ponderacion de las 12 estaciones
pluviométricas mediante poligonos de Thiessen (Figura 4.3). La precipitacion media obtenida es de
451 mm/a, con una desviacion tipica de 103,1 mm. Del yetograma anual (Figura 4.4) y de la
distribucion normal ajustada (Figura 4.5) se han obtenido los valores representativos de la serie. El
afno tipo medio (mas cercano a la precipitacion media: 451 mm/a) es 2007/08, con 452 mm, el de
tipo seco (mas cercano a la precipitacion con el 12,5% de probabilidad de ser menor) es 1980/81,
con 336 mm, y el de tipo humedo (mas cercano a la precipitacion con el 87,5% de probabilidad de
ser menor) es 1970/71, con 558 mm. El diagrama ombrotérmico para la precipitaciéon y temperatura
media mensual (Figura 4.6) muestra que el periodo seco ocupa los 4 meses de verano (junio-
septiembre).
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Figura 4.2. Isoyetas para la precipitacién media y para los afios tipo seco y himedo
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4. CLIMATOLOGIA

Figura 4.3. Zonas de influencia de las estaciones pluviométricas determinadas por poligonos de Thiessen

Media =451 mm/a

L1-91
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TT-0T
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Figura 4.4. Yetograma anual de la precipitacion media
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Ano tipo humedo Ano mas humedo
(1970/71=558 mm) (2009/10=719 mm)

Ano tipo medio
(2007/08=452 mm)

Aino mas seco Ao ti
4 Ano tipo seco
(2004/05=240 mm) (1980/81=336 mm)

Figura 4.5. Distribucion normal ajustada y afos tipo
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Figura 4.6. Diagrama ombrotérmico del afio medio
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Para distinguir los periodos secos de los humedos se han representado las desviaciones
acumuladas anualmente respecto a la media (Figura 4.7). En los primeros el valor desciende (en
rojo) y en los segundos asciende (en azul), mientras que en los considerados medios se sigue una
tendencia horizontal (en verde). Aunque se intercalan algunos pocos afios mas humedos o secos,
en general, a lo largo de los 57 anos analizados, se podrian distinguir tres tendencias climaticas,
las cuales se caracterizan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Andlisis de los diferentes periodos climdticos acontecidos entre octubre de 1960 y septiembre de
2017

. Tipologia Duracion Porcentaje de precipitacion con
Periodo o - :
climatica (anos) respecto a la media
1960/61 a 1978/79 Humeda 19 9 % superior
1979/80 a 1994/95 Seca 16 11 % inferior
1995/96 a 2016/17 Media 22
mm
800 -
3 @ H(medo
700 -
E @ Se Cco
600 -
] e \edio
500 -
400 -
] 4
300 -
200 -
100 + —N -
0- [
-100 -
3 ~
-200 -
-300 - |
CSEE8EIRRARRNEL LS S35 88838584 3494
S I EBRRIRRSEFIIIBIIIaa 8838838324833

Figura 4.7. Desviacion acumulada de la precipitacion anual respecto a la media
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5. RECARGA DE ACUIFEROS

Para estimar la recarga se ha utilizado la aplicacion RENATA (REcarga NATural a los Acuiferos).
Es un cédigo que combina dos metodologias tradicionales para la estimacion de la recarga de los
acuiferos a través de un unico proceso de calculo iterativo (Figura 5.1). Dichos métodos son el
balance de agua en el suelo y la de modelacién numérica del flujo subterraneo en diferencias finitas.
El empleo conjunto y coordinado de ambas metodologias garantiza una mayor coherencia entre los
resultados ofrecidos por el primero, que proporciona la magnitud de la recarga, y el segundo, que
refleja sus efectos en el acuifero.

Desde hace algun tiempo, el balance de humedad en el suelo se viene utilizando como datos de
entrada a modelos numéricos de flujo para valorar la bondad de la estimacion de estos ultimos, pero
sin que ambos procesos de calculo interrelacionen entre ellos en una Unica sistematica de
procesamiento de datos. Esta era la forma en que operaba la primera version de RENATA (DPA-
IGME, 2012).

La nueva version de RENATA, empleada en el presente documento, se caracteriza por presentar
un procedimiento de calculo y calibracion continua que lo hacen novedoso, versatil y sencillo de
manejar, aunque su utilizacion exige disponer de un modelo conceptual del acuifero robusto y
plausible.

Reinicio
del
proceso

Inicio del
proceso

Recarga
real

Entrada
de
datos

Balancede aguaen el
suelo

éLos
resultados son
aceptables?

Recarga

Potencial

Entrada
de
datos

Proceso de

calibracion D Modelo de flujo

Figura 5.1. Diagrama de flujo del codigo RENATA

El codigo opera el balance de agua en el suelo de manera distribuida a partir de dividir la superficie
permeable del terreno sobre la que se puede infiltrar agua en tres tipos de sectores: climaticos,
suelo y riego. El proceso de célculo permite definir y calibrar de forma distribuida un parametro tan
incierto y dificil de determinar como la reserva de agua en el suelo. RENATA, una vez calibrado,
también se puede utilizar como una herramienta complementaria de apoyo a la prediccién y a la
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simulacion de hipotesis de gestion, siempre que no sea recomendable o preciso realizar una
modelacion de flujo mas especifico o de mayor detalle.

La aplicacién de este codigo ofrece una serie de ventajas frente a otras metodologias de estimacién
de la recarga a los acuiferos como son:

= Utiliza parametros distribuidos y tiene en cuenta el valor de la precipitacion y de la
temperatura en el tiempo y en el espacio.

» Calcula la recarga a nivel diario y proporciona series temporales de la misma en toda la
superficie del acuifero para cada una de las celdas de la malla en las que se subdivide su
superficie.

» Permite la simulacion del flujo subterraneo, por lo que los valores de recarga son ajustados
y calibrados con series de niveles piezométricos e hidrogramas de las descargas.

= En el ajuste y calibracion también se pueden incluir las series de extracciones historicas.

La estimacion de la recarga mediante la aplicacion del codigo RENATA contempla los pasos que
se sintetizan en la figura 5.2.

Datos Datos de Datos de
meteorolégicos suelo riego

Recarga
Real
B8 Definicién de Definicién de Definicién de
Reinicio sectores climaticos sectores de suelo sectores deriego
del
proceso

éLos Interseccion de sectores
resultados
son

aceptables?

— Balance de agua en el suelo

Y Cotas superficie

del terreno. Geometria
/ Cotas de muro

/ Recarga potencial

Proceso de l Conductividad

ca"bracio'n hidraulica Pardmetros
Coeficientes de hidraulicos

almacenamiento

Modelo de flujo <

Drenes. Rios.
Potencial
constante

Condiciones
de contorno

Datos
piezométricos

Datos
hidrométricos Piezometria Extracciones e
inicial inyecciones

Figura 5.2. Diagrama de flujo del c6digo RENATA detallando los datos que se tienen que aportar al programa
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5.1. Metodologia de calculo y entrada de datos.
Metodologia de calculo

En el documento elaborado por DPA-IGME (2012) titulado “RENATA (Recarga Natural de
Acuiferos). Manual del Usurario” se detallan con precisién todos los métodos de los que dispone el
programa para calcular la evapotranspiracidon potencial, evapotranspiracion real, lluvia util,
infiltracién y escorrentia superficial.

El balance de agua en el suelo se ha obtenido aplicando la siguiente metodologia:

o Calculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP) mediante el método de Thornthwaite
(1948).

e Determinacion de la lluvia util (LLy) mediante el método del balance de agua en el suelo de
Thornthwaite modificado por G. Girard (1981)

o Descomposicion de la lluvia util (LLy) en escorrentia (ESC) e infiltracion (INF) mediante el
método del Soil Conservation Service de los EEUU.

Generacion de la malla y establecimiento del periodo de calculo

Para la aplicacion del codigo RENATA se ha definido un mallado rectangular de coordenadas UTM
X: 467000-671000 e Y: 4268000-4408000 en la que queda enmarcada la superficie sujeta al
proceso de calculo y estimacion de la recarga (Figura 5.3). La malla definida consta de 35 filas y 51
columnas con celdas de tamano 4x4 km. Las de tipo activo (superficie permeable) ocupan una
extension de 13.248 km?2.

El calculo de la recarga se ha realizado a nivel diario en cada una de las celdas activas del mallado
para un periodo de 57 afios, comprendidos entre 1960/61 y 2016/17.

Sectores climaticos

Para la definicion de los sectores climaticos (Tabla 5.1) se han utilizado 12 estaciones
pluviométricas. A cada una de ellas se le ha asignado series termomeétricas para determinar la ETP
segun la relacion que se recoge en la tabla 4.1.

Tabla 5.1. Caracteristicas de los sectores climaticos.

. 1960/61-2016/17 1980/81-2016/17
Sector climatico Superficie — . — .
(km?) Precipitacion ETP media  Precipitacion  ETP media

media (mm/a) (mml/a) media (mm/a) (mml/a)

4012 1.680 4439 7454 414,0 761,4
4034 208 395,5 849,5 375,5 867,0
4084 768 478,5 761,4 449,0 770,3
4097 592 433,4 818,5 376,3 834,7
5813D 1.856 658,5 749,7 627,9 769,6
7102 608 346,3 829,2 331,7 829,0
8145I 1.856 465,4 746,9 453,8 766,9
8152 2.704 358,9 764,1 363,0 777,2
8198Y 144 394,9 814,2 391,6 805,3
8202 576 405,6 840,7 419,3 858,8
8252 800 463,2 778,6 429,0 795,9
8262B 1.088 390,8 830,1 376,1 842,6
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Figura 5.3. Mallado y limites del modelo para la determinacion de la recarga y del funcionamiento hidraulico
mediante el c6digo RENATA

Figura 5.4. Sectores climaticos por poligonos de Thiessen ajustados al mallado aplicado en el cédigo
RENATA
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Los sectores climaticos que se han determinado por el método de los poligonos de Thiessen (ver
capitulo de climatologia y figura 4.3) quedan caracterizados por su correspondiente estacion
pluviométrica y serie de ETP. Dichos sectores se han adaptado al mallado definido para poder
aplicar el c6digo RENATA (Figura 5.4).

Sectores de suelo

Los sectores de suelo se han definido a partir de la cartografia geoldgica simplificada del IGME, en
la que se han diferenciado 4 clases de afloramientos de materiales permeables: detritico cuaternario
y carbonatos del Mioceno del Cretacico y del Jurasico (Figura 5.5). Los del Jurasico se han
diferenciado en dos: los que afloran en la MASb de Campo de Montiel y los que afloran en las MASb
de Lezuza-El Jardin y Arco de Alcaraz debido a que estos ultimos presentan pendientes mucho mas
pronunciadas que los de Campo de Montiel por lo que se les ha asignado un menor umbral de
escorrentia.

Para asignar un valor a los parametros del suelo, ademas de criterios hidrogeoldgicos y de
conocimiento experto de la zona, se han tenido en cuenta como referencia la estimacion de la
recarga obtenida en informes anteriores en las distintas MASb estudiadas. Especialmente los
modelos matematicos realizados por la Universidad Politécnica de Valencia (2013) en la Mancha
Oriental y la Confederacion Hidrografica del Guadiana en la cuenca Alta del Guadiana (2009, 2010
y 2011) y los recogidos en los planes hidrolégicos de la DHJ y DHGn (2015-2021). Para la
determinacion de la recarga con la aplicacion RENATA los parametros utilizados han sido
modificados a lo largo del proceso de calibracién en funcion de los resultados arrojados hasta
alcanzar un ajuste aceptable entre las evoluciones piezométricas calculadas y las observadas. Los
valores finalmente obtenidos se muestran en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Sectores de suelo: parametros utilizados

Sector de suelo Superficie (km?) Parametros
RUmin=170 mm
Detritico permeable 2.496 RU_maX_190 mm
Po=4 mm
NC=93
RUmin=140 mm
. RUmax=160 mm
Carbonatos Mioceno 1472 Po=20 mm
NC=72
RUmin=110 mm
Carbonatos Cretacico 1.376 Rleax—140 mm
Po=20 mm
NC=72
RUmin=110 mm
Carbonatos Jurasico 1712 RUmax=130 mm
Campo de Montiel ' Po=20 mm
NC=72
Carbonatos Jurasico Egm'”;1113% r:an:]
Lezuza-El Jardin 304 —max
Po=5 mm
y Arco de Alcaraz NC=91

Total afloramientos

permeables ot

RUmin Y RUmax reserva util utilizable por las plantas; P, umbral de escorrentia; NC numero
de curva
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Figura 5.5. Sectores de suelo aplicados en el codigo RENATA

Sectores de riego

A partir de las superficies agricolas identificadas en el mapa de usos del suelo del Corine Land
Cover (Figura 5.7) y con las directrices establecidas en el estudio realizado por Tragsatec (2013),
se ha definido las areas de riego. Muchos de los riegos se encuentran en la MASb de Mancha
Oriental, aunque también existen riegos significativos en las MASb de Rus-Valdelobos y Campo de
Montiel. En el caso de Mancha Oriental, la dotaciéon asignada ha sido recogida en el mencionado
informe entre 1975y 2009, en los afios anteriores de la serie utilizada (2060/61-2016/17) la de 1975
y en los posteriores la de 2009. La media asignada del periodo analizado ha sido de 4.545 m®/ha/a,
no obstante, esta dotacion disminuye desde valores maximos en 1975 en torno a 4.800 m%/ha/a a
cerca de los 3.000 m®/ha/a en los ultimos 10 afios. El retorno de riego aplicado ha sido del 10%
igual en todos los meses. En el caso de las MASb de la DHGn, utilizando la informacion suministrada
por FLUSAG, se ha asignado una dotacién equivalente a las explotaciones a las que se les ha
aplicado un retorno del 13%. Para la distribucion mensual de las dotaciones se han promediado los
porcentajes indicados en el Plan Hidroldgico del Jucar 2015/2021 en su Anejo 3: Usos y Demandas
(Figura 5.6). Con estos datos la recarga debida a los retornos de riego obtenida es de 42,1 hm?®a

para todo el periodo simulado y de 41,8 hm®a para el periodo 1980/81-2016/17 utilizado como
referencia. Su distribucion por MASb se recoge en la tabla 5.3.
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m%ha Dotacion Jucar

1200

1000 1,286 (21%)
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Figura 5.6. Dotaciones de riego media mensual asignada a los sectores de riego.

Tabla 5.3. Sectores de riego: caracteristicas y retornos estimados.

L Superficie Media (hm®a)

Demarcacion MASb (km?)  1960/61-2016/17  1980/81-2016/17

Mancha Oriental 800 36,4 34,9

Jucar Lezuza-El Jardin 16 0,7 0,7

Arco de Alcaraz 0 0,0 0,0

Total Jucar 816 371 35,6

Rus-Valdelobos 112 3,5 4.4

Guadiana Campo de Montiel 96 1,3 1,8

Total Guadiana 192 4,8 6,2

TOTAL 960 41,9 41,8
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Figura 5.7. Superficies de riego seleccionadas en verde (imagen superior) y en la imagen inferior las definidas
en RENATA (naranja en la DHJ, rojo en Rus-Valdelobos y azul en Campo de Montiel).
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Interseccion de sectores y definicidon de areas de recarga

En total se han diferenciado 40 areas con diferente tasa de recarga (tabla 5.4) como resultado de
la interseccion de los sectores diferenciados para el clima, el suelo y el regadio, segin se muestra
en la figura 5.8. En la misma, a titulo de ejemplo, en tres de ellas se muestran la superficie y el
numero de celdas que ocupan, asi como los tipos de sectores climaticos, de suelo y de riego que
las han originado.

Tabla 5.4. Areas establecidas con diferente recarga.

5 Superficie  Sector Sector
Area . L. Sector suelo .
(km?) climatico riego

1 224 4084 Cretacico NO
2 208 8252 Cretacico NO
3 208 8252 Neogeno NO
4 128 8145I Cretacico NO
5 608 8145I Cuaternario NO
6 16 8252 Cuaternario NO
7 272 4097 Cuaternario NO
8 304 8145I Neogeno NO
9 576 8152 Cuaternario NO
10 32 4097 Neogeno NO
11 16 4097 Cuaternario Sl
12 192 8262B Neogeno NO
13 224 8262B Cuaternario NO
14 96 8145I Cuaternario Sl
15 48 8145I Neogeno Sl
16 48 8262B Neogeno SI
17 336 8152| Neogeno NO
18 288 8152 Cuaternario Sl
19 416 8202 Cretacico NO
20 64 4097 Jurasico C. Montiel NO
21 32 8145I Cuaternario Sl
22 304 81521 Neogeno Sl
23 128 8202 Cuaternario NO
24 256 8262B Cretacico NO
25 1136 4012 Jurasico C. Montiel NO
26 16 4097 Jurdsico LJ AA NO
27 144 8152| Cretacico NO
28 144 4034 Jurasico C. Montiel NO
29 144 5183D Jurasico C. Montiel NO
30 32 8198Y Cuaternario NO
31 272 5183D Jurasico LJ_AA NO
32 48 8152| Jurasico C. Montiel NO
33 80 4012 Jurasico C. Montiel SI
34 112 5183D Cuaternario NO
35 48 7102 Cuaternario SI
36 32 7102 Jurasico C. Montiel SI
37 16 5183D Jurasico LJ_AA Sl
38 48 7102 Jurasico C. Montiel NO
39 16 5183D Jurasico C. Montiel Sl
40 48 7102 Cuaternario NO

Total 7360
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O Interseccion 25 *

Celdas: 71

Superficie: 1136 km?

Sector climético: P_4012

Sector suelo: S5_Jurasico C. Montiel
Sector riege: Ninguno

O Interseccion 14

Celdas: 6

Superficie: 96 km?

Sector climatico: P_8145

Sector suelo: S5_Cuaternario
Sector riego: Riego Rus_aldelobos

J ] Interseccin 22 4

Celdas: 19
Superficie: 304 km?
Sector climatico: P_81521

Sector suelo: SS_Neogeno
\ Sector riego: Riega M Oriental

Figura 5.8. Distribucion de la recarga en el modelo de flujo (40 dreas diferentes) con tres ejemplos.

Condiciones de contorno

Por la interrelaciéon hidraulica que existe entre ellas, se han incluido en el domino del modelo cinco
MASD: Rus-Valdelobos y Campo de Montiel (DHGn); y Mancha Oriental, Arco de Alcaraz y Lezuza-
El Jardin (DHJ). Las condiciones de contorno asignadas en el modelo de simulacion (Figura 5.9) se
corresponden con las caracteristicas mas significativas del funcionamiento hidrogeolégico descrito.
Ademas de las interconexiones entre las cinco MASD incluidas en el dominio simulado, se han
considerado otras interconexiones con MASD localizadas fuera del dominio.

En la DHGn se ha tenido en cuenta las MASD localizadas en el limite O: Campo de Montiel y Rus-
Valdelobos con Mancha Occidental Il y Rus-Valdelobos con Sierra de Altomira. En el limite S la de
Campo de Montiel con la del mismo nombre localizada en la demarcacion del Guadalquivir. El limite
de Rus-Valdelobos con Sierra de Altomira se ha simulado mediante niveles constantes decrecientes
desde el N, a 780 m s.n.m., al S, a 740 m s.n.m. El limite de Rus-Valdelobos con Mancha Occidental
Il se ha simulado con celdas de nivel constante variable segun las cotas piezométricas de los puntos
04.04.010 al N y del 04.04.024 al S, ambos localizados en Mancha Occidental Il cerca del limite
entre ambas MASD. El limite de Campo de Montiel con Mancha Occidental |l se simula como dos
limites constantes: el limite O a una cota de 725 m s.n.m. y el E a una cota de 708 m s.n.m. En el
caso de la conexion de Campo de Montiel con su homoénima del Guadalquivir se ha simulado como
un nivel de descarga localizado a una cota de 1000 m s.n.m.

En la DHJ se han considerado conexiones de Mancha Oriental con Terciario de Alarcon al Ny con
El Boquerdon (Demarcacion del Segura) al S. La conexion con Terciario de Alarcon se ha simulado
con celdas de nivel constante a una cota de 790 m s.n.m. y con EIl Boquerdn con celdas de nivel
constante variable segun las cotas piezométricas del punto 243340051 situado en el limite.
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El drenaje natural de las MASb se ha simulado incluyendo condiciones tipo rio hacia los cauces
principales. La Mancha oriental hacia el rio Jucar, Rus-Valdelobos hacia el rio Rus y Campo de
Montiel hacia el rio Guadiana. En el caso del rio Jucar se ha dividido, para diferenciar su
funcionamiento, aguas arriba y aguas abajo de su confluencia con el Valdemembra. Las cotas
asignadas a los rios son las correspondientes a las topograficas de su cauce

Todos los parametros que definen las condiciones de contorno establecidas anteriormente (factor
de recarga, permeabilidad, etc) han sido ajustados durante el proceso de calibracion.

Hay que indicar que los rios Jardin y Lezuza no se han simulado como limites tipo rio. Son
ganadores en la MASb Lezuza-El Jardin y perdedores en la Mancha oriental. Esta forma de
conexion hidraulica entre ambas MASb se ha simulado con celdas localizadas en el trazado de los
rios con una conductividad hidraulica superior a la de su entorno.

Por otro lado, la recarga del canal de Maria Cristina se ha simulado como una linea de celdas de
recarga constante igual a la indicada en el modelo ajustado en la MASb Mancha Oriental por la
DHJ. Esta recarga se ha estimado en 14,4 hm®a de media.

Celdas nivel constante:
Lim. Mancha Oriental/Terciario
de Alarcon: 790 m s.n.m

Celdas nivel constante: - -
Lim. Rus-Valdelobos/Sierra / Celdas tipo rio
Altomira: 780 a 740 m s.n.m. — /
Lim. Rus-Valdelobos/Mancha
Occidental II: variable: 04.04.010 /
y 04.04.024 —

Lim. Rus-Campo de Montiel//Mancha
Occidental II: 725 y 708 m s.n.m.

[
J|
Celdas inactivas

Impermeables _
I/ Celdas nivel constante:
x‘ Lim. Mancha Oriental/El Boquerdn:
,/ variable: 243340051 m s.n.m

7‘

Celdas tipo dren:
Lim. Campo de Montiel/Campo
de Montiel (DHG): 1000 m s.n.m

Figura 5.9. Condiciones en los limites del modelo de flujo
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Geometria

Tanto las profundidades como los espesores de las tres formaciones hidrogeoldgicas presentes
varian mucho en el dominio simulado. No obstante, para los objetivos perseguidos en este trabajo
se ha simplificado la geometria a una sola capa limitada por la superficie topografica y la cota de
400 m s.n.m. Las diferencias de espesor entre los sectores se han podido simular mediante
diferentes coeficientes de almacenamiento. La topografia se ha importado del modelo digital del
terreno de 200 m referido a ETRS89 tomado del IGN.

Parametros hidraulicos

La asignacion espacial de los parametros hidraulicos se ha realizado sobre la base de la
sectorizacion descrita en el funcionamiento hidrogeoldgico y, en parte, a la establecida en los
modelos matematicos de la MASb Mancha Oriental y el Alto Guadiana.

Extracciones y recarga

Para asignar las extracciones en el modelo, como ya se ha comentado anteriormente, se han
analizado un gran numero de captaciones. El procedimiento seguido, y los valores medios hallados,
se exponen en el epigrafe 3.5 “Usos del agua subterranea”, y en el anexo | los datos de las
explotaciones mensuales estimadas en cada MASb. Dado el gran nimero de captaciones, las
extracciones se han asignado por celdas. En cada celda se han totalizado las explotaciones
localizadas en la misma (Figura 5.10).

Por otro lado, la recarga procedente del canal de Maria Cristina se ha incluido como entrada
constante de 14,4 hm?®a en las celdas que se localizan en su traza.

La evaporacion directa en la lamina de agua de las lagunas de Ruidera se ha incluido en la
simulacion como un conjunto de celdas en las que se produce una extraccion equivalente. La
evaporacion se ha calculado a nivel diario utilizando la férmula de Penman-Monteith (1948) con los
datos de la estacién termométrica 4007B de temperaturas maximas y minimas, estimando la
temperatura de rocio y con una velocidad constante del aire de 2,5 m/s. Como resultado se obtiene
una evaporacién media anual de 1.380 mm. Esta evaporacién se ha aplicado a una superficie
constante de 700 ha.
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Traza del C. M. Cristina con
recarga constante de 39.452 m°/d

Localizacion de las celdas
de evaporacion en las lagunas //

Figura 5.10. Localizacion distribucion de las explotaciones, de la recarga del Canal de Maria Cristina y de la
evaporacion de las lagunas de Ruidera. Como ejemplo se indica la explotacion (negativa) asignada a una de
las celdas.

5.2 Calibracion

La calibracién se ha realizado en régimen transitorio influenciado, partiendo de los niveles iniciales
obtenidos en régimen permanente no influenciado, considerando como entradas la media de la
recarga obtenida en el periodo entre 1960/61-2016/17. A lo largo del proceso de calibracion en
régimen transitorio se han modificado los valores de la reserva de agua en el suelo y el umbral de
escorrentia. Asi mismo, se han modificado los parametros hidraulicos hasta alcanzar un
funcionamiento aceptable. Para ello, se ha utilizado como criterio la coherencia del funcionamiento
hidrolégico de las MASDb y los resultados obtenidos en sendos modelos ajustados en la Mancha
Oriental por la CHJ y en las MASb de la cuenca alta del Guadiana por la DHGn, y, como criterio
objetivo, el ajuste piezométrico en varios sondeos representativos incluidos en el dominio estudiado.
La localizacion de estos puntos con el valor obtenido para los parametros hidraulicos se muestra en
la figura 5.11, y el ajuste finalmente alcanzado en la figura 5.12.

Como criterio objetivo de calibracion, también se ha tenido en cuenta el ajuste del drenaje
subterraneo desde y hacia el rio Jucar de la MASb Mancha Oriental, histéricamente controlado
mediante aforos diferenciales. Los resultados graficos de esta calibracién se recogen en la figura
5.13

Los resultados para el régimen transitorio se sintetizan en las tablas 5.5, 5.6 y 5.7. En la primera se
proporcionan los valores de la recarga por precipitacién y por retornos de riego en las 40 areas
diferenciadas. La distribuciéon espacial de estas variables se muestra en la figura 5.14 junto con
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algunas salidas numéricas. La segunda muestra la precipitacién media, la recarga media por
precipitaciéon y la tasa de recarga en los sectores de suelo considerados. En relacion con estos
resultados, hay que sefalar que la tasa de recarga en el sector de suelo identificado como “Jur. Lez-
Jary AA” es mayor que en el sector de suelo denominado “Jur. C. Montiel” a pesar de ser materiales
muy similares y haber asignado al primero un valor mayor del umbral de escorrentia Po para
favorecer la escorrentia superficial. Esto es debido a que la precipitacion de la estacion
pluviométrica 8153D, que influye principalmente en “Jur. Lez-Jar y AA”, es muy superior a la 4012
que influye en “Jur. C. Montiel”. En la tercera tabla se presentan los resultados globales de la recarga

en las MASb y por demarcaciones hidrograficas.

222940080 23290017 : 252920006

\ —(§} 242910009 "/
\ 04.04.002 i
04 06.18
\ 243010002
2%, : |

04.06.001 04.06.05
¢ ¢ 233060020
: 253160027

04.06.10
-¢- : 233210004
= 08.29.1117 y 43230039

1

Figura 5.11. Parametros hidrdulicos de las principales zonas tras el proceso de calibraciéon y piezémetros
representativos utilizados en el mismo
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252940080 d)
252920006
-¢- 242910009

—¢— 04.04.002
St ¢24301oooz
: 04.06.05

04.06.001
_¢_ ¢ 233060020
253160027,
04.06.§0

33210004
08.29.1117 y 43230039
233060020 LEZUZA-EL JARDIN

10/1960 10/1966 10/1972 10/1978 10/1984 10/1990 10/1996 10/2002 10/2008 102014 10/202

m.s.n.m

Figura 5.12. Evolucién piezométrica medida (puntos) y simulada (linea continua) en piezémetros representativos.
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Tabla 5.5. Recarga por precipitacién y retornos de riego en las 40 areas diferenciadas (1960/61-2016/17)

_ Recarga Recarga Recarga
Area Su;?(erlecle IS ec'ttc_)r Sector suelo S?ctor precipitacion retornos de Total

L) cInEues riego (hm¥a)  riego (hm¥a)  (hm%a)
1 224 4084 Cretacico NO 23,66 23,66
2 208 8252 Cretacico NO 17,80 17,80
3 208 8252 Neogeno NO 14,10 14,10
4 128 8145| Cretacico NO 14,39 14,39
5 608 8145| Cuaternario NO 35,44 35,44
6 16 8252 Cuaternario NO 0,63 0,63
7 272 4097 Cuaternario NO 10,72 10,72
8 304 8145l Neogeno NO 28,31 28,31
9 576 8152| Cuaternario NO 4.47 4.47
10 32 4097 Neogeno NO 2,02 2,02
1 16 4097 Cuaternario Sl 0,63 0,50 1,13
12 192 8262B Neogeno NO 5,34 5,34
13 224 8262B Cuaternario NO 3,45 3,45
14 96 8145| Cuaternario Sl 5,60 2,98 8,57
15 48 8145l Neogeno Sl 4,47 2,18 6,65
16 48 8262B Neogeno Sl 1,33 2,18 3,52
17 336 8152l Neogeno NO 5,58 5,58
18 288 8152| Cuaternario Sl 2,24 13,09 15,32
19 416 8202 Cretacico NO 16,42 16,42
20 64 4097 Jur. C. Montiel NO 5,72 5,72
21 32 8145| Cuaternario Sl 1,87 1,45 3,32
22 304 8152| Neogeno SI 5,05 13,82 18,86
23 128 8202 Cuaternario NO 1,69 1,69
24 256 8262B Cretacico NO 10,06 10,06
25 1136 4012 Jur. C. Montiel NO 87,92 87,92
26 16 4097 Jur. LJ AA NO 1,13 1,13
27 144 8152| Cretacico NO 3,85 3,85
28 144 4034 Jur. C. Montiel NO 9,53 9,53
29 144 5183D Jur.C. Montiel NO 40,30 40,30
30 32 8198Y Cuaternario NO 0,24 0,24
31 256 5183D Jurasico LJ_AA NO 55,83 55,83
32 48 8152| Jur. C. Montiel NO 1,65 1,65
33 80 4012 Jur. C. Montiel Sl 6,19 1,05 7,24
34 112 5183D Cuaternario NO 18,45 18,45
35 48 7102 Cuaternario Sl 0,14 2,18 2,32
36 32 7102 Jur. C. Montiel Sl 0,65 1,45 2,11
37 16 5183D Jurasico LJ_AA Sl 3,49 0,73 4,22
38 48 7102 Jur. C. Montiel NO 0,98 0,98
39 16 5183D Jur. C. Montiel Sl 4,48 0,21 4,69
40 48 7102 Cuaternario NO 0,14 0,14

Total 7344 455,93 41,82 497,75
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Tabla 5.6. Precipitacion media, recarga media por precipitacion y tasa de recarga en los sectores de suelo
carbonatico y detritico (periodo 1960/61-2016/17)

Superficie . Precipitacion (P) Recarga media (R) Tasa de
Sector de suelo ?kmz) Parametros me dr;a (hm3la$) ) ?hm3la) (R) recarga
RUmin=170 mm
Detritico RUmax=190 mm
permeable 2496 b4 mm 1.063 86 8,1%
NC=93
RUmin=140 mm
C:/Irlbonatos 1.472 RLimax—160 mm 598 66 11.1%
ioceno Po=20 mm
NC=72
RUmin=110 mm
Carbonatos RUmax=140 mm
Cretacico 1:376 Po=20 mm 584 86 14,8%
NC=72
e
Jurasico Campo de 1.712 711 158 22,1%
Montiel Po=20 mm
NC=72
Carbonatos 23::;:1113% r:an
Jurasico Lezuza-El 208 186 60 32,%
Jardin y A. Alcaraz Po=5 mm
NC=91
Total
afloramientos 7.344 3.142 456 14.5 %
permeables

Tabla 5.7. Recarga de las MASb por demarcaciones hidrogréficas (periodo 1960/61-2016/17).

‘. Superficie Precip. Infilt. Ret. Riego  Rec. Total
Demarcacion MASb Perm. (km?) (hm%¥a) (hm%a) (hm3la9)l (hm?/a)

Mancha Oriental 4.576 1.886 187,6 36,4 224,0

) Lezuza-El Jardin 144 95 314 0,7 32,1

Jucar . : :

Arco de Alcaraz 128 84 27,9 0,0 27,9
Total Jucar 4.848 2.065 246,9 371 284.0

Rus-Valdelobos 976 442 63,6 3,5 67,1
Guadiana Campo de Montiel 1.520 635 1454 1,3 146,7
Total Guadiana 2.496 1.077 209,0 4,8 213,8
TOTAL 7,344 3.142 455,9 41,9 497.8
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Figura 5.13. Hidrograma mensual simulado y medido de las aportaciones/descargas del rio Jucar con la

MASb de Mancha Oriental.

O Interseccion 14 ES

Celdas: 6

Superficie: 36 km?*

Infiltracidn: 318 939 hm3

Infiltracién anual: 5.59 hm3/afio
Retorno de riego: 169.754 hm3
Retorno de riego anual: 2.98 hm3iafio
Sector climatico: P_8145]

] Intersecciin 25 ES Sector suelo: SS_Custernario
Sector ri Riego Rus_Valdelobos
Celdas: 71 ego: hiego _ ‘ ‘
Superficie: 1136 ka2 O interseccitn 22 Ay
Infiltracién: 5011.18 hm3
Celdas: 19

Infiltracién anual: 87.86 hm3/afio
Retorno de riege: 0 hm3

Retorno de riego anual: 0 hm3/afio
Sector climatico: P_4012

Sector suelo: S5_Jurasico C. Montiel
Sector riego: Ninguno

Superficie: 304 km?

Infiltracién: 287 76 hm3

Infiltracién anual: 5.05 hm3/afio
Retorno de riego: 787.521 hm3
Retorno de riegoe anual: 13.81 hm3faio
Sector climatico: P_8152|

Sector suelo: S5 _Neogeno

Sector riego: Riego M Oriental

Figura 5.14. Distribucién de la recarga segun el cédigo RENATA junto con los datos y resultados en tres

dreas diferentes.
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6. BALANCE HIDRICO EN REGIMEN NATURAL

El balance hidrico del dominio modelado en condiciones naturales se ha determinado en régimen
estacionario. En este tipo de régimen las entradas y las salidas de agua son equivalentes, por lo que la
superficie piezométrica es estable y, en consecuencia, no hay variacion en el almacenamiento. Con el
objeto de utilizar un periodo de tiempo en el que la situacién es homogénea en cuanto a la explotacién
y de poder comparar resultados con los obtenidos en otros estudios semejantes, este balance, y los que
siguen, se han realizado para el periodo comprendido entre los anos hidrolégicos 1980/81 y 2016/17.

En este estudio se han analizado con detalle 5 MASD, las cuales se han incluido en el dominio simulado
con la aplicacion RENATA, y otras 3, no incluidas en el dominio, en las que sélo se ha evaluado su
transferencia subterranea a las anteriores. Como se puede deducir de los epigrafes precedentes para
obtener los resultados que se exponen a continuacion, ha sido necesario calcular los balances de las 5
MASD incluidas en el modelo de simulacién; sin embargo, para llegar a conclusiones mas precisas sobre
su funcionamiento hidrogeoldgico, hubiera sido necesario realizar un analisis mas extenso y detallado
de los limites y relaciones con el resto de las MASD y sistemas colindantes que no se han contemplado
en este estudio. Por este motivo, en este epigrafe, y en los siguientes, sélo se van a recoger los
resultados que atanen al objeto principal de este trabajo que son las dos masas de agua subterranea
compartidas o con continuidad hidrogeologica (MASCH) de Rus-Valdelobos y Mancha Oriental.

En la figura 6.1 se recoge la piezometria obtenida en régimen natural no influenciado ni por bombeos,
ni por retornos de riego, ni por infiltracion desde el canal de Maria Cristina.

Sobre el balance resultante (tabla 6.1) se matizan a continuacién las siguientes puntualizaciones:

e Los recursos procedentes de la lluvia directa sobre la MASCH se han estimado en 217,1 hm®/a.

¢ Existen entradas laterales de agua subterranea a Mancha Oriental, que se han evaluado en 58,5
hm?®/a, desde MASDb colindantes a la anterior y adscritas a la DHJ (Terciario de Alarcon, Lezuza
el Jardin y Arco de Alcaraz).

e También se producen descargan subterraneamente hacia Rus-Valdelobos desde otras MASb
colindantes con la anterior y localizadas en la DHGn (Campo de Montiel y Sierra de Altomira) en
una cuantia de 13,7 hm?/a.

e Las salidas hacia los rios se han estimado en 247,2 hm®a, 241,1 hm®a hacia el Jucar y 6,1
hm3/a hacia el Rus

o las descargas subterraneas hacia otras MASb exteriores a la MASCH se han evaluado en 42,1
hm?3/a, 32,9 hm?®a desde Rus-Valdelobos hacia Mancha Occidental Il (DHGnN) y 9,2 hm®/a desde
Mancha Oriental hacia El Boquerdn (DHS).

o La transferencia de agua subterranea entre demarcaciones, a través del limite entre Rus-
Valdelobos y Mancha Oriental, se ha estimado en 21,3 hm®a y se produce en sentido DHGn
hacia la DHJ.
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Tabla 6.1. Balance hidrico en régimen natural estacionario de la MASCH de
Mancha Oriental y Rus-Valdelobos Valores medios para el periodo 1980/81-

2016/17 en hm%/a.

Demarcacion hidrografica del Jucar: MANCHA ORIENTAL
Entradas Salidas
Recarga lluvia 170,5 Drenaje Jucar 2411
Terciario de Alarcon 7,4 El Boquerdn (DHS) 9,2
Lezuza-El Jardin 43,0
Arco Alcaraz 8,1
Rus-Valdelobos (DHGn) 21,3
Total 250,3 250,3

Demarcacion hidrografica del Guadiana: RUS-VALDELOBOS

Entradas Salidas

Recarga lluvia 46,6 Rio Rus 6,1
Campo de Montiel 3,7 Mancha Occidental Il 32,9
Sierra Altomira 10,0 Mancha Oriental (DHJ) 21,3
Total 60,3 60,3
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Figura 6.1. Funcionamiento hidrodinamico de las MASb estudiadas en régimen natural. Las lineas a trazos negra indican los limites de las MASb y
las flechas el sentido del fluio subterraneo
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7. BALANCE HIiDRICO EN REGIMEN INFLUENCIADO

El funcionamiento hidrogeoldgico en régimen alterado de la MASCH se ha realizado para el periodo
1980/81-2016/17, asi como la evolucidon histérica de sus variables de estado, se ha simulado
incluyendo las presiones generadas por la explotacion y la recarga adicional por retornos de riego.
Con el objeto de no falsear los resultados, la simulacién se ha realizado partiendo de la situacion
piezométrica correspondiente a septiembre de 1980 aportada por el modelo previamente ajustado.

Al igual que en régimen natural, el analisis de la situacion se ha realizado a través de los resultados
obtenidos en los balances hidricos que se recogen en tabla 7.1. Como es légico, en la tabla de
balances en régimen influenciado se incluyen cuatro nuevos términos: explotaciones, retorno de
riego, infiltracion del canal de Maria Cristina y variacion del almacenamiento.

Como se puede deducir de dichos resultados, ademas de una diferencia apreciable en los
balances y en la variaciéon de almacenamiento, existe un aumento de las aportaciones que se
transfieren desde la DHGn hacia el Jucar. Estas varian desde 21,3 hm?a, en régimen natural,
a 31,5 hm¥a, en régimen influenciado.

Sobre el balance hidrico en régimen influenciado (tabla 7.1) se destacan las siguientes
consideraciones:

e En la MASb Mancha Oriental las explotaciones medias (306,6 hm?3/a) son superiores su
recarga media directa sobre la MASD: infiltracion de la lluvia, retorno de riego e infiltracion
del canal de M. Cristina (219,8 hm®a). Sin embargo, si se tienen en cuenta también las
entradas procedentes de las MASbs de Lezuza-El Jardin, Arco de Alcaraz y Terciario de
Alarcon, la recarga se estima en 284,7 hm?/a, que sigue siendo inferior a las explotaciones.

¢ Las consecuencias mas significativas del régimen de explotacion, que se realiza en la
DHJ respecto al natural, han sido la disminucién del almacenamiento en 72,7 hm¥a,
una reduccion de las aportaciones al rio Jucar desde 241,1 hm®/a a 75,6 hm3/a y un
aumento de la transferencia procedente de la DHGn del 48 %, pasando de 21,3 hm®/a
a 31,5 hm?¥a.
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Tabla 7.1. Balance hidrico en régimen influenciado de la MASCH de Mancha Oriental
y Rus-Valdelobos Valores medios para el periodo 1980/81-2016/17 en hm®/a.

Demarcacién hidrografica del Jucar: MANCHA ORIENTAL

Entradas Salidas

Recarga lluvia 170,5 Drenaje Jucar 75.6
Retorno de riego 34,9 Explotaciones 306,6
Canal de Maria Cristina 14,4 El Boquerén (DHS) 6.7
Terciario de Alarcon 4.4

Lezuza-El Jardin 50,9

Arco Alcaraz 9,6

Rus-Valdelobos (DHGn) 31,5

Variacion del almacenamiento( 72,7

Total 388,9 388,9

Demarcacion hidrografica del Guadiana: RUS-VALDELOBOS

Entradas Salidas

Recarga lluvia 46,6 RioRus 1,0
Retorno de riego 4,4 Explotaciones 33,6
Campo de Montiel 3,7 Mancha Occidental Il 35.9
Sierra Altomira 11,0 Mancha Oriental (DHJ) 31.5
Variacién del almacenamiento( 36,3

Total 102,0 102,0

(1) La variacion del almacenamiento contabilizada en “entradas” representa reduccion del

volumen de agua contenida en la MASD.
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Figura 7.1. Esquema de funcionamiento hidrodinamico y balance hidrico entre la divisoria de la MASCH de Rus-Valdelobos (DHGn) y Mancha Oriental (DHJ). A:
Régimen natural (no influenciado). B: Régimen alterado (influenciado): los datos del balance corresponden al periodo 1980/81-2016/17 y la situacion

piezométrica a septiembre de 2017. Las fallas son supuestas. Los espesores de las unidades, los saltos de las fallas y los buzamientos son orientativos.
Bajo el Jurdsico medio margoso, existen formaciones acuiferas del Lias inferior, que en Rus-Valdelobos reciben aportes desde Campo de Montiel.
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8. BALANCE HIDRICO SEGUN LAS DIVISORIAS HIDROGRAFICA E HIDROGEOLOGICA.

Desde un punto de vista estrictamente normativo la evaluacion de los recursos hidricos
subterraneos disponibles de una masa de agua subterranea, independientemente de que aquella
presente continuidad hidrogeoldgica o no con otra localizada en un @mbito de planificacion diferente,
responde a la directriz aportada en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH, 2008) -apartado
1.2-55- donde se establece que los recursos disponibles de una masa de agua subterranea se
determinaran a partir del valor medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua
subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad
ecolégica para el agua superficial asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en el
estado ecolégico de tales aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres
asociados.

Estimar la tasa de recarga de un acuifero -especialmente la que procede de la precipitacion- es una
operacion incierta e imprecisa, que depende de multitud de factores, como se viene exponiendo en
diversos documentos técnico-cientificos desde hace muchos afios (Lerner et al., 1990; Custodio et
al., 1997; Healy, 2010).

Por otro lado, en el apartado 1.2-55 de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH, 2008),
también se hace alusion a las restricciones ambientales asociadas a las aguas subterraneas. A este
respecto, en el texto refundido de la Ley de Aguas, en su apartado 5.2.4.1 “Estado cuantitativo”, se
dispone que las restricciones ambientales, asociadas a las aguas subterraneas, corresponden a los
flujos medioambientales requeridos para cumplir con el régimen de caudales ecolégicos y para
prevenir los efectos negativos causados por la intrusion marina. En el régimen de caudales
ecolbgicos se incluye tanto los caudales necesarios para mantener el caudal base en las masas
supefficiales categoria rios como los requerimientos hidricos necesarios para la conservacion de
los lagos y zonas humedas. En lo que se refiere a la intrusiobn marina considera los voliumenes
minimos necesarios para evitar el avance de la cufia salina.

En la tabla 8.1 se muestra una comparativa de la distribucién de la recarga en régimen natural y en
influenciado para la MASCH de Rus-Valdelobos y Mancha Oriental, segun las divisorias hidrografica
e hidrogeologica correspondientes a las cuencas del Jucar y del Guadiana. De la observacion de
esta se desprende que en régimen natural la recarga es un 58% mas cuantiosa en la cuenca
hidrografica del Jucar que en la del Guadiana, mientras que si se atiende a la divisoria
hidrogeoldgica aumentarian al 73%. Si el régimen es influenciado dichos porcentajes son algo
superiores, del 63% y el 81%. Este aumento se debe a que el incremento de las salidas por
explotacion en Mancha Oriental se compensa con una reduccion en las salidas hacia el rio Jucar y
un aumento de las entradas desde la DHGn.
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Tabla 8.1. Comparativa de la distribucion de la recarga en régimen natural y alterado en la MASCH de RUS-
Valdelobos y Mancha Oriental segun las divisorias hidrografica e hidrogeolégica de las cuencas del Jucar y
Guadiana. Variaciones absolutas y porcentuales. Los porcentajes se han calculado respecto al total de la MASCH.

Régimen de Distribucién de CJuaecnac;a G?;Z?::a Total acuifero
- - e - (a) 4 3
funcionamiento hidrico  recursos ‘@ segun (hm?/a) (hm?/a)( (hm°/a)
Divisoria 229,0 60,3
hidrografica (79,2%) (20,8%)
(1)
Natural Divisoria 250,3C) 39,0 289,3
hidrogeolégica (86,5%) (13,5%)
Divisoria 284,7 65,7
(2) ’ il
Alterado hidrografica (81,3%) (28,7%) 350.4
Divisoria 316,20 34,2 ’
hidrogeoldégica (90,2%) (9,8%)

@ De acuerdo al apartado 1.2-55 de la Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH, 2008), recarga es asimilable a recurso hidrico
subterraneo.
(™ Los recursos corresponden a la precipitacion mas las entradas subterraneas externas a la MASCH (procedentes de la precipitacion

sobre otras MASD).
@A la recarga que tiene lugar en régimen natural se afiaden los retorno de riego y la infiltracion que se produce en el canal de M. Cristina

©® Se contabilizan también las salidas a la MASb de EI Boquerdn.
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los principales resultados y conclusiones obtenidas de los trabajos llevados a cabo se exponen en
los siguientes puntos.

Existen masas de agua subterranea, colindantes entre dos 0 mas demarcaciones hidrograficas,
cuya realidad fisica respecto de su conexion hidrica y funcionamiento hidrogeoldgico escapa a
sus limites administrativos, por lo que resulta necesario afrontar su estudio y su gestion desde la
Optica de su realidad hidrogeolégica. Este es el caso de las masas de agua subterranea que se
contemplan en el presente informe, donde no tiene sentido proceder a estimar los recursos de
agua subterranea de manera independiente, unilateral y separadamente. A dichas masas se las
ha agrupado bajo la denominacion de “masas de agua subterranea que presentan continuidad
hidrogeoldgica” (MASCH).

Las dos MASb estudiadas son las denominadas en la DHGn Rus-Valdelobos (041.005) y en la
DHJ Mancha Oriental (080.129). El trabajo se ha abordado simulando su comportamiento
hidrogeoldgico para obtener la recarga y la transferencia de agua entre ambas. Con el objeto de
incluir también aquellos acuiferos colindantes con los que también existe una importante
transferencia de agua subterranea se ha incluido en el dominio simulado las MASb de Campo
de Montiel (041.008) en la DHGn y las de Arco de Alcaraz (080.137) y Lezuza-El Jardin
(080.136), esta ultima posteriormente dividida en Lezuza (080.310) y El Jardin (080.315), en la
DHJ.

En el area de estudio se han diferenciado tres formaciones permeables:

Acuifero del Jurasico medio-inferior. Compuesto por calizas y dolomias de 150 a 500 m de
espesor. Se localizan en toda la superficie de estudio aflorando sobre todo en las MASb de
Campo de Montiel, Lezuza-El Jardin y Arco de Alcaraz. Su base impermeable lo constituyen las
margas y arcillas del Jurasico inferior y/o el Trias Keuper.

Las calizas y dolomias del Jurasico superior, de unos 100 m de espesor, pero que estan ausentes
en el corredor manchego (Rus Valdelobos) y Campo de Montiel, son otra formacién permeable
que en algunas zonas (sectores del Prebético externo) esta separada de las del Jurasico medio-
inferior por materiales margo-arcillosos.

Acuifero de Cretacico superior. Formado por unos 50 m de calizas y dolomias. Aflora al N y SE
de Mancha Oriental y se extiende en superficie al sector septentrional y oriental de esta MASb.
También aflora en el tercio norte de Rus Valdelobos y en nucleos anticlinales en el entorno de
Villarrobledo (Rus Valdelobos). El sustrato semipermeable lo constituyen las arenas, arcillas y
margas del Cretacico inferior.

Acuifero del Mioceno medio. Constituido por calizas con intercalaciones de materiales arcillosos
con un espesor maximo de 150 m. Aflora en el dominio central de Mancha Oriental con algunos
retazos en la de Rus-Valdelobos. Se asienta sobre una base impermeable de conglomerados y
arcillas también del Mioceno medio. Aunque puede estar en contacto directo con el acuifero
Cretacico.

La precipitacion media sobre la superficie permeable de las 5 MASD incluidas en el dominio
simulado es de 451 mm/a para el periodo 1960/61-2017/18 y de 434 mm para el periodo 1980/81-
2016/17 considerado como referencia para el presente estudio. Las variaciones interanuales son
muy acentuadas, el rango oscila entre 240 mm a 719 mm y una desviacién tipica de 114 mm.
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La recarga media debida a la precipitacion estimada con el cédigo RENATA para el periodo
1980/81-2016/17 en la MASCH ha sido de 216,1 hm®/a, generandose 170,5 hm?®a en Mancha
Oriental (DHJ) y 46,6 RUS-Valdelobos (GHGn).

Ademas de la recarga debida a la precipitacion, se han determinado para el régimen natural las
entradas subterraneas laterales a las MASb externas a la MASCH de Mancha Oriental y Rus-
Valdelobos para el periodo 1980/81-2016/17, las cuales se han estimado en 72,1 hm%a que se
distribuyen en:

Mancha Oriental

Lezuza-El Jardin 43,0 hm3/a
Arco de Alcaraz 8,1 hm®a
Terciario de Alarcén 7,5 hmd/a

Total Jucar 58,5 hm3da

Rus-Valdelobos

Campo de Montiel 3,7 hm3/a
Sierra de Altomira 9,9 hm®/a
Total Guadiana 13,6 hm?/a

En consecuencia, teniendo en cuenta las aportaciones procedentes de la lluvia y las aportaciones
subterraneas externas en régimen natural para el periodo 1980/81-2016/17, los recursos
renovables se estiman en 289,3 hm?¥a, de los que se generan en la DHJ 229,0 hm®a (79%) y en
la DHGn 60,3 hm®a (21%). Al estar la divisoria hidrogeolégica desplazada con respecto a la
hidrolégica hacia la DHGn en Rus-Valdelobos, existe transferencia desde la DHGn hacia la DHJ,
por lo que de los recursos generados en la DHGn, 39,0 hm¥a, se pueden asociar a la misma y,el
resto, 250,3 hm?/a, a la DHJ. Es decir, un 35% (21,3 hm®a) de los recursos que se generan en
la DHGn fluyen de forma natural hacia la DHJ.

Las extracciones medias se han estimado en 340,2 hm?3/a (1980/81-2016/17), de las que 306,6
hm3/a (90%) corresponden a Mancha Oriental y 33,6 hm?3/a (10%) a Rus-Valdelobos

En régimen influenciado (alterado por las extracciones) los descensos mas significativos se
localizan en dos zonas. En el sector SE de la MASb Mancha Oriental, de unos 50 m. Y, en
relacion directa con el objetivo principal de este trabajo, de unos 25 m en varios piezémetros en
el entorno del limite de la divisoria hidroldgica: desde el rio Jucar pasando por la MASb de Rus-
Valdelobos hasta la de Mancha Occidental. De las series histéricas disponibles se constata que
estos ultimos descensos se producen de forma generalizada y evolucionando de forma muy
parecida.

Tanto en régimen natural como influenciado parte de los recursos subterrdneos de Rus-
Valdelobos fluyen hacia la Mancha Oriental. Esta transferencia se ha estimado en 21,3 hm®/a en
régimen natural y en 31,5 hm®/a en régimen influenciado, para el periodo 1980/81 a 2016/17, que
se explotan en Mancha Oriental o se drenan hacia el rio Jucar. En consecuencia, de los 250,3
hm3/a, en régimen natural, y 316,2 hm?3/a, en régimen alterado, de recursos subterraneos totales
en Mancha Oriental, entre 1980/81 y 2016/17, se generan estrictamente a su demarcacion 229,0
hm3/a (91,5%), en régimen natural, y 284,7 hm3/a (90,0%), aunque una parte de los mismos se
transfieren hacia la MASb de El Boquerdn -concretamente 9,2 hm?a- en régimen natural y 6,7
hm?3/a en régimen alterado.
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= La sobreexplotacion sufrida por la MASCH ha tenido como consecuencia el consumo de 109,0
hm?3/a de sus reservas hidricas, mucho mas elevado en la DHJ, con 72,7 hm3/a (67,7%), que
en la DHGn con 36,3 hm%a (32,3%).
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10. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones presentadas en este trabajo se han obtenido a partir de los resultados aportados
por el funcionamiento hidrogeolégico simulado con un modelo de parametros distribuidos
simplificado. Dicho modelo abarca una gran extension territorial, con la inclusién de 5 MASb
conectadas hidrogeolégicamente entre si. La calibracién de los parametros hidrodinamicos se ha
realizado mediante el ajuste de los niveles piezométricos medidos con los calculados en sondeos
representativos y con las transferencia medidas y calculadas al rio Jucar y compatible, en lo posible,
con el funcionamiento hidrogeoldgico obtenido en anteriores estudios, mas profundos y complejos,
aunque restringidos sélo a algunas de las MASb, o partes de MASb, aqui consideradas.

Se estima que los datos de entrada (precipitacién, temperatura, etc.) son suficientemente validos.
No obstante, en este trabajo se han puesto de manifiesto ciertas dudas sobre los volimenes
realmente explotados en determinados sectores. Por esta razén, y también por el escaso tiempo y
presupuesto econdmico con el que se ha contado para realizarlo, se han aplicado algunas
simplificaciones hidrogeoldgicas, circunstancia que puede haber condicionado de alguna manera
sus resultados, por lo que podrian existir diferencias con los obtenidos por estudios mas detallados
y con un mayor tiempo de dedicacién. No obstante, presenta la gran ventaja de integrar por primera
vez en un solo modelo numérico un elevado numero MASDb, con la simulaciéon conjunta de su
comportamiento hidrogeoldgico.

Para entender mejor los resultados, hay que tener en cuenta que existen algunas incertidumbres
en las condiciones impuestas a los limites del dominio estudiado, que afectan a su relacion hidrica
con el resto de MASb con las que pueden tener o no continuidad hidrogeoldgica. Especialmente
relevantes son las que atafien al limite con Mancha Occidental Il, Sierra de Altomira y Terciario de
Alarcon. En este sentido, para conocer con mayor precision y detalle la evolucion de la divisoria
hidrogeoldégica entre las demarcaciones del Jucar y del Guadiana, se requeriria contemplar dentro
de un modelo de flujo tridimensional, tipo Modflow, todas las MASb que pueden afectar a la
transferencia subterranea existente entre ambas cuencas.

La estimacion del balance hidrico, en régimen natural e influenciado, se ha llevado a cabo mediante
la dltima version del cédigo RENATA. Este codigo, para su 6ptima aplicacion, requiere un modelo
hidrogeolégico conceptual contrastado y con las menos incertidumbres posibles. Ademas, hay que
asignar valores a una serie de parametros del suelo que se ha llevado a cabo, de manera inicial, en
base a los aplicados en otros modelos matematicos realizados en la zona de estudio y la posterior
calibracion del modelo RENATA.

La utilizacion del cédigo RENATA para este objetivo, se recoge en la metodologia a aplicar de
manera general en la Encomienda de Gestién para desarrollar diversos trabajos relacionados con
el Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos y con la Caracterizacion de Acuiferos Compartidos
Hidrogeoldgica entre Demarcaciones Hidrograficas, que la DGA encargé al CN IGME-CSIC.

De manera que los valores de balance hidrico obtenido sirven como elementos de referencia,
contraste y comparacién entre los estimados por otros métodos; sin que se pueda asignar una
mayor relevancia a los valores calculados por RENATA frente a los obtenidos por otros modelos de
aplicacion general a toda la cuenca alta del Guadiana.

Seria recomendable mejorar la definicién geoldgica-hidrogeolédgica de los limites entre las MASb
Mancha Oriental y Rus-Valdelobos y elaborar un modelo matematico de flujo que englobe de
manera unitaria ambas masas de agua subterranea.
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Finalmente, destacar que el presente el informe se enmarca en una serie de estudios generales y
homogéneos de todas las zonas de Espana con acuiferos compartidos, en los que se ha seguido
una metodologia comun, que ha supuesto la aplicacion de los mismos tipos de modelos para todas
las zonas. Segun el grado de conocimiento de la zona y la complejidad del sistema, estos modelos,
siendo en todo caso una aportacion importante a la mejora del conocimiento, no deben ser
considerados como un documento que mejora cualquier trabajo previo mas especifico, sino como
una nueva aportacién a considerar. En el caso de las MASb de este informe, la complejidad de la
zona hace que la metodologia utilizada para la estimacién de balances no pueda considerarse de
ninguna manera concluyente, si no que se debe continuar con el proceso de mejora del
conocimiento aplicando estudios especificos en funcion de las caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas de las masas con acuiferos compartidos.
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