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T I A C ' B O .  T c c n a l o g i a  de l a  I i i t r u s i ú n  en Acuiferos Costeros 
Ali i iuñécar [ G r a n a d a ,  F s p a í i a l .  19138 

ESTUDIO DE LA EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL 

DE LA INTRUSION SALINA EN 

LA PLANA DE GANDIA-DENIA. 

L o s  a c u i f e r o s  d e  l as  p l a n a s  l i t o r a l e s  d e  l a  
Comunidad V a l e n c i a n a  h a n  s i d o  o b j e t o  d e  e s p e c i a l  a t e n c i ó n  a l  
c o n s t i t u i r  e l  s u s t e n t o  d e  l a  mayor p a r t e  d e  l a  a c t i v i d a d  
humana y e c o n ó m i c a  de e s t a  r e g i ó n .  E l l o  h a  o r i g i n a d o  u n a  
e x c e s i v a  demanda d e  s u s  r e c u r s o s  dando l u g a r  a fenómenos  de 
i n t r u s i ó n ,  f a v o r e c i d o s  p o r  la g e o m e t r í a  y l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
h i d r o g e o l ó g i c a c  d e  l o s  s e c t o r e s  c o s t e r o s .  

En e l  a ñ o  1 9 7 2  e l  I n s t i t u t o  GeolÓgicn y M i n e r o  
i n i c i ó  l a s  e s t u d i o s  h i d r o g e o l ó g i c o c  e n  e l  á m b i t o  d e  l a  
Comunidad V a l e n c i a n a ,  i n c l u y e n d o  d e n t r o  d e l  marco  de s u s  
t r a b a j o s  e l  e s t u d i o  y l a  d e f i n i c i ó n  d e  'zonas i n t r u í d a s  as í  
como su c o n t r o l  y s e g u i m i e n t o  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d .  

En l a  p r c s c n t e  corn imicac i6n  se va a a n a l i z a r  
b r e v e m e n t e  e l  e s t a d o  a c t u a l  y e l  p r o c e s n  d e  e v o l u c i ó n  que h a  
s e g u i d o  i a  i n t r u s i ó n  c a l i n a  d e n t r o  d e  l a  p l a n a  d e  
G a n d i a - D e n i a .  E s t a  " l a n a  está c o n s t i t u i d a  Dor un a c u í f e r o  
d e t r í t i c o  c o s t e r o  que se e x t i e n d e  d e s d r  T a h e r n e s  de  V a l l d i g n a  
h a s t a  U e n i a .  

1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION 

Todos 10s dat .os  q u e  h a n  s e r v i d o  de b a s e  a e s t a  
c o m u n i c a c i ó n  h a n  s i d o  extraídos n par t i r  de l a  d o c u m e n t a c i ó n  
g e n e r a d a  p o r  e l  I n s t i t u t o  C e o l ó g i c o  y M i n e r o .  e n  s u  l a b o r  d e  
d e s a r r o l l o  d e  e s t u d i o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  en l a  Comunidad 
V a l e n c i a n a ,  l a b o r  que d i ó  comienzo  e n  e l  año  1 9 7 2 .  

i:sta i n v e s t i g a c i ó n  s e  h a  r e a l i z a d o  e n  d o s  fases:  
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E l  l i m i t e  n o r t e  l o  c o n s t i t u y e n  l a  P l a n a  de V a l e n c i a  
y l a  S i e r r a  de L a s  Agujas;  p o r  el Oeste  l i m i t a  con l o s  
r e l i e v e s  de Monduver, F a l c o n e r a ,  Ador, M u s t a l l a .  S e g a r i a  y 
So lana  de L a  L l o s a .  Los  l í m i t e s  e s t e  y s u r  l o s  c o n s t i t u y e n  
r e spec t ivamen te  e l  Mar Med i t e r r áneo  y e l  Montgó. 

L a  a l t i t u d  máxima s e  l o c a l i z a  en e l  borde 
o c c i d e n t a l  y e s  siempre i n f e r i o r  a 100 m ,  l a  mínima 
co r re sponde  a l  n i v e l  d e l  mar. En s u  i n t e r i o r  se l o c a l i z a n  d o s  
zonas topográ f i camen te  dep r imidas  y temporalmente encha rcadas  
s e p a r a d a s  d e l  mar po r  un cordón de dunas ,  é s t a s  son las 
m a r j a l e r i a s  de J a r a c o  y Pego. 

Adminis t ra t ivamente comprende l a  f r a n j a  l i t o r a l  de 
l as  comarcas de L a  S a f o r ,  y l a  Marina A l t a ,  con 29 
mun ic ip ios ,  e n t r e  l o s  que d e s t a c a n  Gandía (48.494 tiab. ) ,  
O l i v a  (19.580)  y Denia (22.162 h a b . ) .  e n t r e  o t r o s .  L a  
pob lac ión  a s e n t a d a  sobre el subsis terna s u p e r a  l o s  150.000 
h a b i t a n t e s ,  c i f r a  que s e  ve c a s i  d u p l i c a d a  d u r a n t e  e l  pe r íodo  
e s t i v a l .  

E l  a c u í f e r o  e s  de c a r á c t e r  d e t r i t i c o ,  formado p o r  
m a t e r i a l e s  c u a t e r n a r i o s  y eventualmente p l i o c u a t e r n a r i o s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a depÓsit:os a l u v i a l e s .  de p i e  de monte y 
sedimentos marinos v m i x t o s .  En d e f i n i t i v a  son  m a t e r i a l e s .  en 
g e n e r a l  s u e l t o s ,  muy h e t e r o m é t r i c o s ,  C o n s t i t u i d o s  po r  g r a v a s ,  
l imos y a r c i l l a s .  

En g e n e r a l  e l  d e p ó s i t o  e s  más p o t e n t e  y l o s  
m a t e r i a l e s  más f i n o s  a inedida que nos a le j amos  de 10s 
r e l i e v e s  o c c i d e n t a l e s  h a c i a  e l  mar. 

En c o n j u n t o  s e  comporta como un embalse r e g u l a d o r  
que r e c i b e  una a p o r t a c i ó n  l a t e r a l ,  de las formaciones 
a c u í f e r a s  c a r b o n a t a d a s  de s u s  bo rdes  y una i n f i l t r a c i ó n  
v e r t i c a l  p roceden te  de las  l l u v i a s  y de las aguas de r e g a d í o  
t a n t o  de o r i g e n  s u p e r f i c i a l  como s u b t e r r á n e a ;  r e c i b e  además 
una r e c a r g a  de l o s  r í o s  J a r a c o .  Girona y S e r p i s .  

E l  s e n t i d o  p r e f e r e n c i a l  de c i r c u i a c i ó n  e s  WSW-ENE. 
desde e l  borde o c c i d e n t a l  c a l i z o  de r e c a r g a  h a c i a  e l  m a r .  En 
l a s  á r e a s  de J a r a c a ,  Grao d r  Gandia ,  O l i v a ,  Pego ,  y ü e n i a  s e  
i n v i e r t e  produciendo fenómenos más o menos a l t e r n a d o s  de 
i n t r u s i ó n  marina.  

L a  d e s c a r g a  se e f e c t u a  po r  l a s  s i g u i e n t e s  c a u s a s :  
bombeos en sondeos ,  s a l i d a s  h a c i a  l a s  m a r j a l e r í a s ,  s a l i d a s  
o c u l t a s  a l  mar, d r e n a j e  por  l o s  ríos J a r a c o  y S e r p i s  y po r  
m a n a n t i a l e s  ( a l  N .  de O l i v a  y Gand in ) .  
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Características hidráulicas 

a) Transmisividad 

Los valores de la transmisividad se han estimado a 
partir de los valores finales, obtenidos del ajuste del 
modelo matemático de la plan de Gandia-Denia. realizado en el 
aRo 1977 dentro del Proyecto 'Investigación Hidrogeológica de 
la Cuenca Media y Baja del r í o  JÚcar". 

b )  Coeficiente de almacenamiento 

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

Las valores están comprendidos entre 5 y 15%. con 
un valor medio del 7%. 

BALANCE 

E l  balance hidráulico medio estimado para e l  
período 1948-1983. se indica a continuación: 

Entradas 

Infiltración lluvia 
Infiltración regadíos 
Entradas laterales 
Infiltración río Jaraco 
Infiltración río Girona 
Infiltración río Serpis 

50 h m 3  
40 hm3 
55  hm; 5 hm3 1 2  hm.. 

6 hm' 

TOTAL 168 hm3 

Salidas 
3 Bombeas 70 hm 

Salidas al mar 66 hm; 
Salidas a las rnarjalerías E9 hm3 
Manantiales 3 hm 

TOTAL 168 h m 3  

Los valores de infiltración de los r í o s  Jaraco y 
Serpis que aparecen en el balance con e l  resultado final de 
la relación influente y efluente que con respecto a la Plana 
presentan, según los tramos de sus  cauces. 
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Las mayores e n t r a d a s  l a t e r a l e s  s e  c o n c e n t r a n  en  l o s  
s e c t o r e s  de Jeresa-Palma de Gandía ,  Oliva-Vergel  y 
Tormos-Benimeli, c o r r e s p o n d i e n t e s  a d e s c a r g a s  de l o s  
a c u í f e r o s  ca rbona tados  de B á r i g ,  M u s t a l l a  y S e g a r i a ,  
r e spec t ivamen te .  

3. ESTADO DE LA INTRUSION 

3.1. Redes d e  observación y c o n t r o l  

En e l  año 1974 se r e a l i z ó  e l  i n v e n t a r i o  de pun tos  
de agua y en e l  año 1978 se  e s t a b l e c i ó  l a  r ed  de c o n t r o l  
p i ezom6t r i co .  A p a r t i r  de e s t a  f e c h a  se han venido r e a l i z a n d o  
medidas a razón de c u a t r o  camDañas a n u a l e s .  L a  r ed  de c o n t r o l  
de l a  i n t r u s i ó n  s a l i n a  se e s t a b l e c i ó  en Febre ro  de 1978 no 
e x i s t i e n d o  c o i n c i d e n c i a  t o t a l  e n t r e  e s t a  r ed  y l a  d e  c o n t r o l  
p i ezomét r i co .  E s t a  r e d  e s t a b a  basada en sondeos cuyas 
p e n e t r a c i o n e s  en  e l  a c u i r e r o  son d i v e r s a s ;  e s t a  v a r i e d a d  e s  
c a u s a  de que l o s  c a p a s  de i s o l i n e a s  no r e p r e s e n t e n  
adecuadamente l a  p r o y e c c i ó n ,  s o b r e  e l  p l ano  t o p o g r á f i c o ,  de 
una s e c c i ó n  de l a  zona de mezcla .  

1’01. t a n t o ,  l o s  mapas de i s a c o n c e n t r a c i ó n  en i ó n  
c l o r u r o ,  r e s u l t a n t e s  podr í an  d a r  una idea  equivocaoa de l a  
forma y p e n e t r a c i ó n  de l a  i n t r u s i ó n .  

Debido a e s t o  en 1980 se p l a n t e ó  l a  r e s t r u c t u r a c i ó n  
de l a  red .  Con o b j e t o  de c r c a r  grupos de sondeos ,  con  c o t a  
a b s o l u t a  d e l  fondo d e l  pozo seme jan te ,  de c o n s e g u i r  mapas de 
i s o c l o r u r o s  más r e p r e s e n t a t . i v o s  y a d i s t i n t a s  p ro fund idades .  

La 
p o s i c i ó n  de 
a d i s t i n g u i r  
Gandia-Denla 

a )  

1 
nueva r ed  de c o n t r o l  va  a e s t a r  en func ión  de l a  
a i n t e r f a s e  r e s p e c t o  a l a  l í n e a  de c o s t a .  Se van 
lo s  t r e s  c a s o s  que s e  obse rvan  en l a  P l a n a  de 

L a s  l í n e a s  de i s o c l o r u r o c  son aproximadamente 
p a r a l e l a s  a l a  l í n e a  d e  cos t a ,  ó ,  l o  que e s  
e a u i v a l e n t e .  l a  i n t e r s e c c i ó n  de l a  i n e r f a s e  con 
e l  p l ano  de r o t a  O s . n . m . ,  e s  aproximadamente 
p a r a l e l a  a l a  l i n e a  de c o s t a .  

P a r a  d e t e c t a r  l a  p o s i c i ó n  de l a  i n t e r f a s e  s e  van 
u t i l i z a r  dos t i p o s  de sondeos según queden po r  encima de l a  
zona de mezcla o p e n e t r e n  en e l l a s  t a l  como s e  puede v e r  en 
l a  f i g u r a  s i g u i e n t e :  
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--- 

Dentro de l a  p l a n a  de Gandia-Denia l a  zona de 

b )  L a s  l í n e a s  de i s o c l o r u r o s  d e l i m i t a n  con la l í n e a  
de c o s t a ,  s u p e r f i c i e s  más o menos a s i m i l a b l e s  a 
s e m i c í r c u l o s ,  o l o  que e s  e q u i v a l e n t e ,  l a  
i n t e r s e c c i ó n  de l a  i n t e r f a s e  con e l  p i ano  de 
c o t a  O ,  s.n.m., t i e n e  forma aproximadamente 
s e m i c i r c u l a r  ( i n t e r f a s e  en forma de s i l l a  de 
m o n t a r ) .  A l  i g u a l  que a n t e s  S e  van a d i f e r e n c i a r  
dos t i p o s  de sondeos según seati p e n e t r a n t e s  o no 
en l a  zona de mezcla.  E s t e  segundo c a s o  s e  
r e f l e j a  en  l a  f i g u r a  s i g u i e n t e :  

i s o c l o r u r o s  p a r a l e l o B  a l a  c o s t a  e s  l a  de J e r e s a - O l i v a .  

L a  zona de i s o c l o r u r o s  formando s e m i c í r c u l o s  e s  
a s i m i l a b l e  a l a  de J e r e s a - C u l l e r a .  

c )  Las l í n e a s  de i s o c l o r u r o s  se  c i e r r a n  po r  d e n t r o  
de l a  l í n e a  de c o s t a .  ( i n t e r f a s e  con forma de 
domo ) . 

A l  i g u a l  que en l o s  dos c a s o s  a n t e r i o r e s ,  e l  
c o n t r o l  v a  a b a s a r s e  en dos r e d e s  de Sondeos que c a p t a r á n ,  
una e l  agua d u l c e  que s a l e  a l  mar p o r  encima de l a  zona d e  
mezcla y o t r a ,  el agua de l a  Zona de mezcla:  



La zona de i s o c l o r u r o s  formando c i r c u l o s ,  más o 
menos deformados s e r í a  la de Oliva-Pego y Vergel-Denia .  

Es tas  r e d e s  s e  c r e a r o n  con o b j e t o  de d e t e c t a r  e l  
avance de l a  i n t e r f a s e  y e s t a b l e c e r  un l i m i t e  c l a r o  a p a r t i r  
d e l  c u a l ,  se pueda a s e g u r a r  que c u a l q u i e r  sondea p e r f o r a d o  
aguas a r r i b a  d e l  l i m i t e  y a profundidad menor que l a  l í m i t e ,  
c a p t a r í a  agua d u l c e .  

En l a  p r á c t i c a ,  no será p o s i b l e  e n c o n t r a r  sondeos 
con i g u a l  c o t a  a b s o l u t a  de su fondo,  en e s t e  c a s o ,  se tomará 
un i n t e r v a l o  de p ro fund idades .  

A p a r t i r  de la5 Campañas d e l  a ñ o  1983 se Comienzan 
a d i b u j a r  l o s  mapas de i s o c l o r u r o s  basándose en  l a  r ed  de 
c o n t r o l  así d e f i n i d a :  que c o n t i n ú a  as í  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d  a 
razón de dos campañas a n u a l e s .  

3.2.  Evolución h i s t ó r i c a  

E n  l a s  f i g u r a s  2 y 7 s e  recogen los mapas de 
i s o p i e z a s  e i s o c l o r u r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  i n i c i o  y campaña 
J u n i o - J u l i o  para  poder  e s t a b l e c e r  c o r r e l a c i o n e s  s i n  que 
i n t e r f i e r a n  las v a r i a c i o n e s  e s t a c i o n a l e s .  En e l  mapa de l a  
f i g .  3 c o r r e s p o n d i e n t e  a i s o c l o r u r o s  d e l  año 78 aún no s e  
r e p r e s e n t a b a n  l o s  v a l o r e s  d e l  c o n t e n i d o  en c l o r u r o s  en t r e s  
n i v e l e s  d i f e r e n t e s  agrupándose,  t odas  j u n t o s  en un mismo 
plano.  

De l a  obse rvac ión  de e s t a s  f i g u r a s  vemos que a l  
i n i c i o  d e l  pe r iodo  y a  e x i s t í a  una c i e r t a  i n t r u s i ó n  para cuyo 
a n á l i s i s  vamos a d i v i d i r  l a  p l a n a  de Gandia-Denia en  t r e s  
zonas:  

- Zona de Jarac«-Gandla .  
- Zona de Oliva-Pego. 
- Zona de Vergel-Denla.  

Para l a  p r imera  de e s t a s  zonas se puede o b s e r v a r  
que se ha  p roduc ido  un ligero incremento de l a  i n t r u s i ó n  que 
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a f e c t a  a l a  zona  n o r t e  de l a  m i s m a .  L a  r e c u p e r a c i ó n  h a b i d a  e n  
l a  zona  de Gand ía  puede  h a b e r  s i d o  f a v o r e c i d a  p o r  e l  r i e g o  
con a g u a s  s u p e r f i c i a l e s  p r o c e d e n t e s  d e l  embalse  de B e n i a r r é s  
e n  e l  r í o  S e r p i s .  

E l  área comprendida  e n t r e  O l i v a  y Pego h a  mejorado  
l i g e r a m e n t e  s u  s i t u a c i ó n  p a r a  1987 en  r e l a c i ó n  con 1978 
aunque s i g u e  e x i s t i e n d o  un i m p o r t a n t e  domo de i n t r u s i ó n  en 
las  p rox imidades  de O l i v a .  Es ta  leve  m e j o r í a  puede ser d e b i d a  
a l a  m e j o r a  de l a  p r e c i p i t a c i ó n  que  h a  aumentado l a  d e s c a r g a  
p r o c e d e n t e  d e l  a c u í f e r o  de Albuerca-Gallinera-Mustalla. 

Para l a  Ú l t i m a  de las z o n a s  a n a l i z a d a s ,  
Verge l -Gandía  se o b s e r v a  un c l a r o  avance  de l a  i n t r u s i ó n  con  
un domo s a l i n o  d e  g r a n  d e s a r r o l l o  que a l c a n z a  s u  máxima 
e x p r e s i ó n  en l a  zona  comprendida  e n t r e  Ondara y Denia  con 
v a l o r e s  de conten i .do  en c l o r u r o s  p o r  enc ima de 2.000 m g r / l .  
E l  e s c a s o  a p o r t e  de r e c u r s o s  S u p e r f i c i a l e s  que e x i s t e  e n  e s t a  
zona  f a v o r e c e  e l  avance  de l a  i n t r u s i ó n  que ha  provocado e l  
abandono de numerosos pozos  a l t a m e n t e  s a l i n i z a d o s .  

E:n l a  f i g .  8 se  han r e p r e s e n t a d o  l o s  d a t o s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a t res  p i s z ó m e t r o s  dos  de e l l o s  s i t u a d o s  en  
l a  Zona de Jaraco y e l  t e r c e r o  e n  l a  de Denia .  

Uel e s t u d i o  d? lla e v o l u c i ó n  p i e z o m é t r i c a  S e  puede 
v e r  que no e x i s t e  una t e n d e n c i a  n e t a  al d e s c e n s o  de l o s  
n i v e l e s ,  es ta  a u s e n c i a  de d e s c e n s o s  puede  s e r  d e b i d a  a l a  
e n t r a d a  de agua  de mar qut? r eemplaza  a l  agua  d u l c e  e x t r a í d a  
e v i t a n d o  as í  l a  c a í d a  de n i v e l e s .  S i  se  o b s e r v a ,  s i n  embargo, 
en  dos de e l l o s  que l o s  n i v e l e s  se  e n c u e n t r a n  c a s i  
permanentemente p o r  d e b a j o  d e l  n i v e l  d e l  mar l o  c u a l  c r e a  un 
g r a d i e n t e  de f l u j o  n e g a t i v o  que f a v o r e c e  l a  p e n e t r a c i ó n  d e l  
agua  de mar y p o r  t a n t o  l a  i n t r u s i ó n .  

También se  puede o b s e r v a r  una d i s m i n u c i ó n  d e l  
c o n t e n i d o  en  c l o r u r o s  como c o n s e c u e n c i a  de l o s  i n c r e m e n t o s  de 
l a  p l u v i o m e t r í a ,  con liri  d e s f a s e  d e  dos  a c u a t r o  meses  
aproximadamente .  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Dent ro  de l a  p l a n a  de Gandía-Denia  podemos d e c i r  
que e x i s t e n  t res  zonas  c l a r a m e n t e  a f e c t a d a s  p o r  e l  fenómeno 
de l a  i n t : r u s i ó n  y s o b r e  l as  cuales  d e b e r í a n  emprende r se  
a c c i o n e s  de i n m e d i a t o .  De es tas  t r e s  zonas  l a  que p r e s e n t a  
l o s  problemas  más g r a v e s  actualmer1t;e c o r r e s p o n d e  a l  á r e a  de 
Ondara - lkn iu  donde l a  e s c a s e z  de r e c i i r s o s  s u p e r f i c i a l e s  e c t á  
provocando un avance  i r r e v e r s i b l e  de l a  in te r fac iec  agua 
d u l ~ ? - a ~ u a  S a l a d a  t i e r r a  ad r in t ro .  
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Debe p l a n t e a r s e  u n a  u r g e n t e  r e d i s t r i b u c i ó n  de l o s  
recui-sos  e n  es tas  z o n a s  i n t r u i d a s  combinada  c o n  l a  
i m p o r t a c i ó n  de r e c u r s o s  de o t r a s  z o n a s  d e l  i n t e r i o r ,  e s tas  
a p o r t a c i o n e s  ha r l an  d i s m i n u i r  l a  demanda d e  a g u a  s u b t e r r á n e a  
d e  l as  p l a n a s  y a l a  v e z  c o n s t i t u i r í a n  u n a  r e c a r g a  n a t u r a l  
q u e  s e r v i r í a  d e  f r e n o  a l  a v a n c e  d e  l a  i n t r u s i ó n  y p o c o  a p o c o  
p o d r í a  h a c e r l a  r e t r o c e d e r .  
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