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RESUMEN

Los acuiferos de 1las planas litorales de 1la
Comunidad Valenciana han sido objeto de especial atencién al
constituir el sustento de la mayor parte de la actividad
humana y econdmica de esta regidén. Ello ha originado una
excesiva demanda de sus recursos dando lugar a fendmenos de
intrusién, favorecidos por la geometria y las caracteristicas
hidrogeolégicas de los sectores costeros.

En el afic 1972 el Instituto Geoldgico y Minero
inicié 1os estudios hidrogeolégicos en el ambito de 1la
Comunidad Valenciana, incluyendo dentro del marce de sus
trabajos el estudio y la definicién de zonas intruidas asi
como su control y seguimiento hasta la actualidad.

En la presente comunicacidn se va a analizar
brevemente el estado actual y el proceso de evolucidn que ha
seguido la intrusidén salina dentro de la plana de
Gandia-Denia. Esta plana estd constituida por un acuifero
detritico costero que se extiende desde Tabernes de Valldigna
hasta Denia.

1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Todos 1los datos que han servido de base a esta
comunicacién han sido extrafdos a partir de la documentacidn
generada por el Instituto Geoldgico y Minero, en su labor de
desarrollo de estudios hidrogeolégicos en la Comunidad
Valenciana, labor que dié comienzo en el afio 1972.

Fsta investigacién se ha realizado en dos fases:
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El limite norte lo constituyen la Plana de Valencia
y la Sierra de Las Agujas; por el oeste limita con los
relieves de Monduver, Falconera, Ador, Mustalla, Segaria y
Solana de La Llosa. Los limites este y sur los constituyen
respectivamente el Mar Mediterraneo y el Montgé.

La altitud méxima se localiza en el borde
occidental y es silempre inferior a 100 m, la minima
corresponde al nivel del mar. En su interior se localizan dos
zonas topogrificamente deprimidas y temporalmente encharcadas
separadas del mar por un cordén de dunas, éstas son las
marjalerias de Jaraco y Pego.

Administrativamente comprende la franja litoral de
las comarcas de La Safor, y 1la Marina Alta, con 29
municipios, entre los que destacan Gandfa (48.494 hab.),
Oliva (19.580) y Denia (22,162 hab.), entre otros. La
poblacién asentada sobre el subsistema supera los 150.000
habitantes, cifra que se ve casi dupllicada durante el periodo
estival.

El acuifero es de caracter detritico, formado por
materiales cuaternarios y eventualmente pliocuaternarios
correspondientes a depdsitos aluviales, de pie de monte Yy
sedimentos marinos y mixtos. En definitiva son materiales, en
general sueltos, muy heterométricos, constituidos por gravas,
limos y arcillas.

En general el depdsito es mas potente y 1los
materiales més finos a medida que nos alejamos de los
relieves occidentales hacia el mar.

En conjunto se comporta como un embalse regulador
que recibe wuna aportacién lateral, de 1las formaciones
acuiferas carbonatadas de sus bordes y una infiltracién
vertical procedente de las lluvias y de las aguas de regadio
tanto de origen superficial como subterranea; recibe ademas
una recarga de los rios Jaraco, Girona y Serpis.

El sentido preferencial de circulacidén es WSW-ENE,
desde el borde occidental calizo de recarga hacia el mar. En
las areas de Jaraco, Grao de Gandia, Oliva, Pego, y Denia se
invierte produciendo fendmenos mé&s o menos alternados de
intrusidén marina.

La descarga se efectua por las siguientes causas:
bombeos en sondeos, salidas hacia las marjalerias, salidas
ocultas al mar, drenaje por los rios Jaraco y Serpis y por
manantiales (al N. de Oliva y Gandia).

187



Caracteristicas hidraulicas

a) Transmisividad

Los valores de la transmisividad se han estimado a
partir de 1los valores finales, obtenidos del ajuste del
modelo matematico de la plan de Gandia-Denia, realizado en el
afio 1977 dentro del Proyecto "Investigacién Hidrogeolégica de
la Cuenca Medla y Baja del rio JGcar'.

Estos valores oscilan entre 500 y 3.000 mz/dia;
siendo el valor medio para el conjunto del acuifero de 1.500
m°/dia.

b) Coeficiente de almacenamiento

Se han considerado como valores reales los
resultantes del ajuste del modelo matemdtico anteriormente
mencionado.

Los valores estin comprendidos entre 5 y 15%, con
un valor medio del 7%.

BALANCE

El balance hidraulico medio estimado para el
perfodo 1948-1983, se indica a continuacién:

Entradas
Infiltracién lluvia 50 hm3
Infiltracién regadios 40 hm5
Entradas laterales 55 hm3
Infiltracidn ric Jaraco 5 hm3
Infiltracidén rio Girona 12 hm3
Infiltracidén rio Serpis 6 hm
TOTAL 168 hm
Salidas
Bombeos 70 hmg
Salidas al mar 66 hm3
Salidas a las marjalerias 29 hm3
Manantiales 3 hm
TOTAL 168 hm°

Los valores de infiltracidn de los rvrios Jaraco vy
Serpis que aparecen en el balance son el resultado final de
la relacién influente y efluente que con respecto a la Plana
presentan, segin los tramos de sus cauces.
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Las mayores entradas laterales se concentran en los

sectores de Jeresa-Palma de Gandia, Oliva-Vergel v
Tormos—-Benimell, correspondientes a descargas de los
acuiferos carbonatados de Barig, Mustalla y Segaria,

respectivamente.

3. ESTADO DE LA INTRUSION

3.1. Redes de observacién y control

En el afic 1974 se realizé el inventario de puntos
de agua y en el aflo 1978 se establecié la red de control
piezométrico. A partir de esta fecha se han venido realizando
medidas a razén de cuatro campafias anuales. La red de control
de la intrusidén salina se estableci1d en Febrero de 1978 no
existiendo coincidencia total entre esta red y la de control
piezométrico. Esta red estaba basada en sondeos cuyas
penetraciones en el acuifero son diversas; esta variedad es
causa de que los capas de isolineas no representen
adecuadamente la proyecclén, sobre el plano topografico, de
una seccidén de la zona de mezcla.

Por tanto, los mapas de isoconcentracién en ién
cloruro, resultantes podrian dar una idea equivocada de 1la
forma y penetracién de la intrusidn.

Debido a esto en 1980 se planted la restructuracldn
de la red. Con objeto de crear grupos de sondeos, con cota
absoluta del fondo del pozo semejante, de conseguir mapas de
isocloruros mas representativos y a distintas profundidades.

La nueva red de control va a estar en funcidén de la
posicidén de la interfase respecto a la linea de costa. Se van
a distinguir los tres cascs gue se oObservan en la Plana de
Gand{a-Denia.

a) Las lineas de isocloruros son aproximadamente
paralelas a l1a linea de costa, &, lo que es
equivalente, la interseccidén de la inerfase con
el plano de cota O s.n.m., es aproximadamente
paralela a la linea de costa.

Para detectar la posicidén de la interfase se van
utilizar dos tipos de sondeos segin queden por encima de la
zona de mezcla o penetren en ellas tal como se puede ver en
la figura siguiente:
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Dentro de la plana de Gandla-Denia 1la zona de
isocloruros paralelos a la costa es la de Jeresa-0liva.

b) Las lineas de isocloruros delimitan con la linea
de costa, superficies mAs o menos asimilables a
semicirculos, 0 1o que es equivalente, la
interseccidén de la interfase con el plano de
cota 0, s.n.m., tiene forma aproximadamente
semicircular (interfase en forma de silla de
montar). Al igual que antes se van a diferenclar
dos tipos de sondeos segin sean penetrantes o no
en la 2zona de mezcla. Este segundo caso se
refleja en la figura siguiente:

Aguo conlinental

i)

< 2ana de merca_
Aqua solino

I

La zona de 1isocloruros formando semicirculos es
asimilable a la de Jeresa-Cullera.

¢) Las lineas de isocloruros se cierran por dentro
de la linea de costa. (interfase con forma de
domo) .

Al 1igual que en los dos casos anteriores, el
control va a basarse en dos redes de sondeos que captaran,
una el agua dulce que sale al mar por encima de la zona de
mezcla y otra, el agua de la zona de mezcla:
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La zona de isocloruros formando circulos, mas o
menos deformados seria la de Oliva-Pego y Vergel-Denia.

Estas redes se crearon con objeto de detectar el
avance de la interfase y establecer un limite claro a partir
del cual, se pueda asegurar que cualquier sondeo perforado
aguas arriba del limite y a profundidad menor que la limite,
captar{a agua dulce.

En la practica, no serid posible encontrar sondeos
con igual cota abscluta de su fondo, en este caso, se tomara
un intervalo de profundidades.

A partir de las campaifias del afio 1983 se comienzan
a dibujar los mapas de isocloruros basdndose en la red de
control as{ definida; que continta as!{ hasta la actualidad a
razén de dos campafias anuales.

3.2. Evolucidén histérica

En las figuras 2 y 7 se recogen los mapas de
isopiezas e isocloruros correspondientes al inicio y campafia
Junio-Julio para poder establecer correlaciones sin que
interfieran las variaciones estacionales. En el mapa de la
fig. 3 correspondiente a isocloruros del afio 78 ain no se
representaban los valores del contenido en cloruros en tres
niveles diferentes agrupéndose‘ todos juntos en un mismo
planoc.

De la observacidén de estas figuras vemos que al
inicio del periodo ya existia una cierta intrusién para cuyo
andlisis vamos a dividir la plana de Gandia-Denia en tres
zonas:

- Zona de Jaraco-Gandia.
- Zona de Oliva-Pego.
- 2ona de Vergel-Denla.

Para la primera de estas zonas se puede observar
que se ha producido un ligero incremento de la intrusidén que
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afecta a la zona norte de la misma. La recuperacidn habida en
la zona de Gandia puede haber sido favorecida por el riego
con aguas superficiales procedentes del embalse de Beniarrés
en el rio Serpis.

El area comprendida entre Oliva y Pego ha mejorado
ligeramente su situacidén para 1987 en relacién con 1978
aunque sigue existiendo un importante domo de intrusién en
las proximidades de Oliva., Esta leve mejoria puede ser debida
a la mejora de la preclpitacidn que ha aumentado la descarga
procedente del acuifero de Albuerca-Gallinera-Mustalla.

Para la Gltima de las zonas analizadas,
Vergel-Gandia se observa un claro avance de la intrusidén con
un domo salino de gran desarrollo que alcanza su maxima
expresién en la zona comprendida entre Ondara y Denia con
valores de contenido en cloruros por encima de 2.000 mgr/1l.
El escaso aporte de recursos superficiales gue existe en esta
zona favorece el avance de la intrusién que ha provocado el
abandono de numerosos pozos altamente salinizados.

En 1a fig. 8 se han representado los datos
correspondientes a tres piezbmetros dos de ellos situados en
la zona de Jaraco y el tercero en la de Denia,

Del estudio de la evolucidn piezométrica se puede
ver que no existe una tendencia neta al descenso de 1los
niveles, esta ausencia de descensos puede ser debida a la
entrada de agua de mar que reemplaza al agua dulce extraida
evitando asi la caida de niveles. Si se observa, sin embargo,
en dos de ellos que los niveles se encuentran casi
permanentemente por debajo del nivel del mar 1o cual crea un
gradiente de flujo negativo que favorece la penetracién del
agua de mar y por tanto la intrusién.

También se puede observar una disminucidn del
contenido en cloruros como consecuencia de los incrementos de
la pluviometria, con un desfase de dos a cuatro meses
aproximadamente .

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro de la plana de Gandia-Denia podemos decir
que existen tres zonas claramente afectadas por el fendmeno
de la 1intrusién y sobre las cuales deberfan emprenderse
acciones de inmediato, De estas tres zonas la que presenta
los problemas mas graves actualmente corresponde al area de
Ondara-Denia donde la escasez de recursos superficiales esta
provocando un avance irreversible de la interfacies agua
dulce-agua salada tierra adentro.
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Debe plantearse una urgente redistribucién de 1los
recursos en estas zonas intruidas combinada con la
importacidén de recursos de otras zonas del interior, estas
aportaciones harfan disminuir la demanda de agua subterranea
de las planas y a la vez constituirian una recarga natural
que serviria de freno al avance de la intrusién y poco a poco
podria hacerla retroceder.
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