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RESUMEN

El litoral castellonense soporta una intensa actividad agricola y es
asiento de poblaciones populosas. La demands hidrica es notable y las pre-
cipitaciones escasas e irregulares. Desde hace afios son canocidas situacio-
nes de sobreexplotacidn que han faivorecido la invasidn continental del agua
de mar degradando notablemente la calidad del agua subterrénea para tode uso

En esta comunicacidn se repasa la situacidén actual y se resaltan los
aspectos mas significativos de la investigacidén que sobre estns acuiferos
esta realizando la Unidad de Hidrogeologia del C.U.C.

Finalmente, se esbozan pasibilidades de actuscién en la doble vertien-
te de utilizar mds racionalmente los recursos propios y de importar recur-
sos desde areas excedentes.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS COSTERAS

Desde el punto de vista hidrogecldgico, el litoral castellonense es
la franja de descarga al mar de dos grandes sistemas hidrogeoldgicos, deno-
minados Sistema Javalambre-Maestrazgo (n2 55) y Sistema Sierra Espadén-Pla-
na de Castellén-Plana de Sagunto (n2 $6).

En el Sistema n® 55 se pueden diferenciar (figura 1), de norte a sur,
la Plana de Vinaroz-Pefiiscola {Subsistema 55.01), Sierra de lrta y Plana de
Oropesa-Torreblanca (Subsistema 55.02).

’ En el Sistema n? 56, la franja costera corresponde a la denominaga
Plana de Castellén (Subsistema 56.01).

Caracteristica comin a estas éreas, a excepcidn de la Sierrs de Irta.
es que estdn dedicadas al cultivo intensivo de citricos con una demanda muy
elevada de agua, que es satisfecha con recursos subterréneos, excepto un
sectar situado al sur de la ciudad de Castelldon (Castelldn-Almazora-Burria-
na-Vilareal) que también cuenta con aguas superficiales del rio Mijares.

Asimismo, los nucleos de poblacidén més importsntes (Castellon, Vilas-
real, Nules, Burrisna y Vall d'Uxd) y los centros turisticos (Pefiscola y
Benicasim), unidos a demsndas industrisles y recreativas notables, comple-
taz la panoramica de la intensa demands hidrica de la provincia de Caste-
116n.,

Las Planas son llanuras costeras rellenas de materiales pliocuaterna-
rios de litologia de gravas y conglomerados con niveles arcillosos y even-
tualmente srenosos, irregularmente distribuidos. Este conjunto reposa sobre
materiales margosos miocénicos y sobre el substrato mesozoico.

E)l esquema general se puede ver en ls figura 2, en la que se idealiza
la relacién entre los diversos meteriales, tanto estructural como hidrogeo-
légica, seqgin los esquemas de funcionamiento del IGME (1582).

El conjunto pliocuaternsrio se digpone a manera de cufl@ que se engro-
sa desde el interior hacia la costa, en donde llega a alcanzar espesores del
orden de 100 metros en PeRfiscola-Vinaraz y Oropesa-Torreblanca y superior a
200 metros en la Plana de Castelldén. En el detalle, se pueden diferenciar
umbrales y cubetas que, en el estado actual de conocimientos, no parecen te-
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FIGURA 1. Situacioén y denominacidn
de los acuiferos en }a provincia de
Castellén.
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FIGURA 2. Esquema del funcionamiento de los acuiferos de la
provincia de Castelldn (segin IGHE, 1981. modificado).
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ner relevancia hidraogealdgica.

El substrato mesozojco es la continuidad de 1lps materiales de berde.
que descienden en escalén merced a un juego de fallas paralelo a la linea
de rosta. resultando una disposicién estructural ma) conocida.

Estos materiales mesoz20icos sor cretacicos (Aptiense-Cenomaniense).
a excepcion de la mitad meridional de ls Plana de Castelldn , en donde el
dominio corresponde a materiales tridsices (facies Muschelkslk y Buntsands
tein). Litolégicamente, el Cretécico es esencialmente calizo con un nivel
margoso en el Bedouliense superior v otro arencso en el Albiense superior.
La facies Muschelkalk es calizo-dolomitica v la facies Buntsandstein. are-
niscosa v arcillitica.

La Sierra de Irta es una alineacibn catalanide. ralize-dolomitica de
materisles jurasiros. excepto en los extremos norte y sur que son cretaci-
cos. Se trata de la prolongacidn de los relieves del Maestrazgo hasta la -
linea de costa.

El funcionamiento hidragenlégico general es que la recatga Liene lu-
gar por infiltracién de lluvia Gtil, alimentacién lateral desde los acuife
ras mesozoicos y retorno de riego;. la descargs es por bombeo en el acuifero,
salidas por manantiales costeros o de borde de sreas de mar jaleria, pre-
sentes en todo el litoral, y por salidas subterraneas al mar.

PLANA DE V'INAROZ-PESISCOLA

No disponemos de datos propios sobre esta unidad acuifera. pero con
objeto de ofrecer un visién general del litoral, resumimos las caracteris-
ticas mas significativas., extraidas de estudios realizados por el IGME.

Las transmisividades del acuiferc detritica varian entre valores in-
feriores 8 250 m2,'dia, en las zonas de borde de las Sierras de Irta y Hont
sis, asi como en la entrada del rio Servol & la Plana. v los valofes supe-
riores a8 1500 mZ/dia en las zonas de mavor espesor saturado, que correspon-
den a la alineacién sur de Alcanar-norte Vinaroz-surceste de Benicarlé. En
la mavor parte de la Plana la transmisividad esta comprendxda entre 500 vy
1500 m2/dia.

El nivel piezométricc se mantiene por encima del nivel del mar, salvo
en dos zonas: entre Vinaroz y Alcanar y en las proximidades de Benicarlé.

€1 déficit hidradlico para un afio medio se ha calculado (1GME,1982) -
en 3,5 Hm3, repartido més o menos homogéneamente, perc que deja sentir sus
efectos sobre todo en las areas de bombeos mds intensos, que son las que se
pueden diferenciar en la figura 3, en los alrededores de las poblaciones de
Vinaroz v Benicarld, respectivemente, y en 1as que los contenidos en ibn -
cloruro, como indice de afeccibn de la intrusibn, superan valeres de 1500
mg/1.

SIERRA DE IRTA .

Los balances hidricos realizados en el Sistema otorgan a la Sierrs de
Irta el papel de vehiculo de descargs al mar de uynos 180 Hm3/afo. Las sali-
das visibles (msnantiales de Alcocebre y Pefiiscola) son del orden de 60 Hm3
en los afios hdmedos. Ademés en el caso de las surgencias de Alcocebre, se
ha constatadc 13 existencia de procesos de recirculacion de agua salada, po
niendo de manifiesto la intrusion marina que la afecta y que ya se ha detec
tado en algunos sondeos que captan los materiales mesozoicoS en la vertiente
continental de la Sierra,

Parece necesario abordar el estudio de detalle del papel hidrogeolégi-
co que juega este sector y adn mas cuando ha sida reiteradamente invocado co-
ma portador de recursos excedentes que pudieran paliar la situacién de dé-
ficit existente tanto en la Plana de Vinaroz-Pefiiscola, al norte, como en la
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de Oropesa-Torreblanca. al sur.

PLANA DE OROPESA-TORREBLANCA

En la figura 4 se puede observar la evolucidn piezométrica de siete
puntos de obseriacion representatiios de ls totalidad del acuifero. Desta-
can dos hechos fundamentales: el primerc de ellos es el fuerte descenso pie-
zométrico registrado durante el afo 1978. como consecuencia del inicioc de
un periodo seco que durd hasta el afio 1982. De la evolucidn posterior pare-
ce deducirse que el acuifero es més sensible al estiaje que a lsa recarga, si
bien es necesario considerar que a partir de 1981. el \olumen de extraccio-
nes aumentd notablemente. potencidndose de esta maners el efecto del estiaje.

' 1weo oo w1 ey e

FIGURA 4. Evolucidn piezométrica en la Plans de Oropesa-Torreblanca

£1 segundo hecho a destacer es la permanencia del nivel piezométrico,
er. zlgunas purtos. por debajo del niiel del mar. ain en los periodos mas hd-
medos. Esta circunstancia se puede comprobar mejor en el mapa de lineas i-
sopiezas colrespondiente al afo 1983 [MORELL. 1985), de la figura 5, en la
que se observs que los sectores de piezometria deprimids corresponden a los
alrededaores de Oropesa. cabecera en plana del rio Chinchilla y, en menor me-
dida. al este de Torreblanca v sur de} ric San Miguel. No existe una plene
correspondencia entre estas depresiones piezométricas y les relaciones re-
carga -descarga en estos sectores. Asi, por ejemplo. el sector de Oropesa
estd sometido a escasas extracciones y la explicacion hay que buscarls en
su caracter de subacuifero sislado, escasamente alimentado desde los mate-
riales mesozpicos de borde y atrapado hacia la costa por la presencis de u-
na :mportante fraccidn arcillosa responsable de los bajos valores de trans-
misividad constatados en ese sector. En estas candiciones, el estudio hidro-
quimico ha puesto de manifiesto la existencia de peculiaridades respecto sl
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resto del acuiferc. tales como enriquecimiento en ién bromuro, sulfato y po
tesio, furdamentalmente. Sin duda, un estudio isotdpico syudaria a constatar-
las hipétesis iniciales.

£l sector del rio Chinchilla estad sometido a explotacidn intensa., de i-
gual modo qu el jrea de Torreblancs. '
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FIGURA 5. Mapa piezométrico de la Plana de Qropesa-Tarreblanca

En el sector central del acuifero )la piezometria se mantiene regularmen-
te sobre el nivel del mar debido. por una parte, a la dispersién de los puntos
de bombeo y, por otra, al papel de barrera que puede jugar la marjaleria de la
franja litoral. ‘

Logicamente, es en los sectores deprimidos donde en msyor medida se deja
sentir el efecto de la intrusién marina, como se puede comprobar en el mapa de
isocloruros de la figura 6. En el rio Chinchilla v en la desembocadura del rio
San Miguel, se llegen a alcanzar valares superiores a 2000 mg.’l de ién cloruro
aunque, en la cesi totalidad del acuifero, se superan los 500 mg/l. Hay que ha
cer la salvedad, no obstante, de la existencia de salidas localizadas al mar,-
como la ceracterizada a lo largo del rio San Miguel. seguramente ligada a paleg
cauces, con contenidos no superiores a 50 mg/l en pozos muy cercanos a la costa.
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En 1a figura 7 se muestra un ejemplo de la evolucidn sufrida por el
contenido en i6n cloruro en un pozo situado en el drea de Torreblsnca. Esta
evolucidn, extrapolable a buena parte del scuifero. muestra una tendencia
a la salinizacidn progresiva con ligeras pulsaciones estacionales, pero sin

=3
J

T ook . 7
P °ﬂL { POZO N°6004 . ) /1>.Af i
£ oo y ,",»’\/\ Y Vv
L " " ek \
o 1000 !‘ , , : ' / \A_f -
hevegnt o] |

sool * 'L;‘ (S / Ny / -
- hoaa o L., . “H_ !n\' -
5 of T A NN 1
2 - T

r
973V e7c 193 978 T 1977 11978 | 1979 | 1980 198y 1852 | 1983

FIGURA 7. Evolucidn piezométrica y del contenido en idén cloruro

sintomas de posible recuperacién. Esta es, posiblemente, la nota dominante
en el acuifero, con notable contenido arcilloso, que no permite el lavado
por el agua dulce de recarga.

€1 balance hidrico para un afio medio, sin mayor significacion que es-
tablecer, en Ordenes de magnitud. el pesc especifico de cada partida puesta
en jueqo. es el siguiente:

ENTRADAS SAL IDAS
Lluvia Gtil 11 Bombeos 20
Entradas laterales 10 Salidas al mar 3
Retorno de riego 4 Manantiales 2
TOTAL 25 Hm3 TOTAL 25 Hm3

Cuando 1as entradas por precipitacién son menores, como ocurre en los
afos secos, la infiltracidn directa y los aportes laterales disminuven. asi
como lss emergencias en el borde de la marjaleria. Pur el contrario, los
bombeos aumentan. no sélo el bombeo bruto, sino también el bombeo neto, v
el resultado es de fuerte desequilibrio entre las entradas v las salidss,
que provoca, con toda sequridad, la entrada de agua de mar al acuifero.

PLANA DE CASTELLON

Son varios los estudios que han sido llevados a cabo sobre este exten-
so e importante acuifero. El Instituto Geolégico v Minero y el Servicio Geo-
16gico de Obras Pdblicas han abordado su problematica, llegando a conclusio-
nes cualitativamente semejantes.

Al margen de la Plana de Sagunto, en la pravincia de Valencia, los dos
sectores que sufren en mayor grado procesos de salinizacidn por intrusidn
marina son los alrededores de Benicasim y el area de Moncdfar-Chilches. tal
como se puede comprobar en la fiqgura B. tomada del Estudio de los Acuiferns
Costeros de la Provincia de Castelldn, efectuado por el IGWME en 1982.

El sector de Benicasim no soporta realmente bombeos intensos va que
el agua para abastecimiento urbano se suministra desde sectores mas meridio-
nales, y la agricultura se satisface en buena parte desde el manantial deno-
minado Font del Moli, que recoge la escasa alimentacidn procedente desde los
bordes. No abstante, los bombeos puntuales, de escasz entidad, superan a los
recurses provocando la salinizacidén generalizada del sector,

fl érea de MoncAfar-Chilches, con recursos mas importsntes. estéd some-
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tido a bombeos muy intensos, que se extiende hasta el términoc de \'all de Uxd.
El mapa corresponde a la situacion en el afo 1981, peroc datos mis recientes
han puesto de manifiesta un avance importante del frente salino, de manera
que )a linea de isocloruros de 1000 mg/l llega hasta las proximidades de la
poblacidn de Vall de Uxé, en donde se ha constatado la existencia de ascen-
sién vertical de conos salinos bajo 1ns centros de bombeo.

El sector comprendido entre Castelldn y Burriana, a pesar de estar so-
metido a fuertes extracciones, no menifiesta procesos graves de intrusidn
marina, excepto en puntos muy cercanos a la linea de costa. Ademds de la re-
carga lateral, que se estima en unos 50 Hm3/aRo, incluidas las filtraciones
de los embalses de Sichar y Maria Cristina, hay que tener en cuents el impor-
tante volumen de retorno de riego debido @ la utilizacién de sguas superfi-
ciales procedentes del rio Mijares, que se estimas en unos 40 Hm3/afio. Esta
recarga ademas estd unida a la escesa utilizacion del agua subterrénea en
periodos humedos.

PROPUESTAS DE ACTUACION _

€l caracter dinémico de la situacion planteada requiere un continuo
control que no solo debe bassarse en el establecimiento de una red de obser-
vacién sing que parece necesario, ademds, llevar a cabo estudios de detalle
que permitan conocer con mayor rigor los mecanismos que rigen el proceso de
intrusién marina. .

€n este sentido, se estan realizando investigaciones puntuales en las
Planas de Oropesa y Castelldn, y préximamente se abordara el estudio de la
de Vinaroz. Ya se ha comentado la necesidad de conocer mejor &l funcionamien-
to de la Sierra de Irta (MORELL et al., 1987a, 1988).

€] objetivo global es adecuar las demandas a los recursos, para lo cusl
es necesario, por una parte, disminuir el volumen de explotacidn v, por otra,
inventariar los posibles volimenes excedentes, no sdlo aquéllos que puedan
ser importados desde otras cuencas. sino especificemente, los propios de la
cuenca, comp pueden ser los sobrantes de regadio de los manantiales (Font del
Holi, La Llosa. Font de Quart) y las aguas residuales urbanas depuradas, gue
son susceptibles de utilizacidén en recarga artificial, tanto para incrementar
los recursos como para establecer barreras hidrdulicas (MORELL et. al, 1987b).
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