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Presentan particularidades en sus caracteristicas que las hacen diferentes

En cada caso implican ventajas/desventajas para su aprovechamiento y gestlon
Comporta también riesgos especificos (sostenlbllldad evitar deterioro en
calidad y disponibilidad) ‘




ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA HIDROSFERA'

Volumen (hm? x 10°) % del agua total % respecto del total Tiempo medio de
del planeta de agua dulce residencia

Océanos y mares 97,5 — 2500 afios
Glaciares y casquetes
polares 1,74 9700 afos

Aguas subterraneas N\
dulces
Lagos de agua dulce.... 0,007 026 anos
Lagos de agua salada .. 0,006 — 150 afios

0,0002 0,006 15-20 dias
Biomasa 0,0001 0,003 algunas horas
Atmosfera 0,001 0,04 8-10 dias




Los tesoros de Castellon ........

Morella y Peiiiscola

La Cova de San Joseph

Sierra del Espadan y el Mijares El litoral mediterraneo

Covas del Barranco de La Valltorta

Les Illes Columbretes

Fuente: website
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CONDICIONES PARA LA EXISTENCIA DE
AGUAS SUBTERRANEAS. LOS ACUIFEROS

A) Existencia de formaciones geologicas permeables (FGP)
B) Substrato geologico impermeable (SGI)
C) Afloramientos superficiales de FGP

D) Aporte de agua. Precipitacion de lluvia

ACUIFERO : Formacion geolégica capaz de almacenar y transmitir el agua



A) FORMACIONES GEOLOGICAS PERMEABLES (FGP)

Condicionan las caracteristicas fisicas esenciales del acuifero (K, T S)

Gran variedad litologica:

« Sedimentarias: gravas, conglomerados, arenas,
areniscas, calizas, dolomias ....

. Igneas
« Metamorficas

TIPOS DE PERMEABILIDAD
* POR POROSIDAD INTERGRANULAR

« POR FISURACION

« POR P. INTEGRANULAR Y FISURACION

« POR DISOLUCION (Karstificacion)




B) SUBTRATO GEOLOGICO IMPERMEABLE (SGI)

v' Substrato geoldgico impermeable: Base del acuifero (fijo)

- Sedimentarias: arcillas, margas ...
- Igneas
« Metamorficas

v Particularidad en acuiferos costeros: Substrato hidroldgico (aguas

alta densidad: marinas, salobres y salmueras). Variable (sujeto a
consideraciones)

_ Situacion natural
_ de la interfaz
.agua de mar-agua dulce




C) AFLORAMIENTOS DE FORMACIONES PERMEABLES
LEYENDA =

Q CUATERNARIC
Matariales nd¥erenciados. Permeablidad baja

M 5 MIOCENG SUPERIOR (TORTONIENSE)
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Manantial de EI Molinar. Abastecimiento de Alcoy  (Fte: IGME)



D) APORTE DE AGUA. PRECIPITACION

Acuifero detritico Acuifero fisurado Acuifero kdrstico



Precipitacion
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INFILTRACION

SIERRA DE MARIA

EXTRACCION POR
BOMBEO 0,5 hm /1.978-79
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(Fte: Documentacion Basica Cuenca Hidrografica del Segura, 1987)
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7-8 hm:.‘/ ano
(7-8 hm3/ 1.978-79)



ACUIFEROS: CONDICIONES BASICAS

A) Formaciones geoldgicas permeables (FGP)
B) Substrato geologico impermeable (SGI)
C) Afloramientos superficiales de FGP

D) Aporte de agua. Precipitacion de lluvia

Determinan sus caracteristicas esenciales:

Permeabilidad (K)

Transmisividad (T)

Coeficiente almacenamiento (S)
Productividad (qs)

Dispersion hidrodinamica
Difusividad (T/S)

Geometria (limites y dimensiones)
Superficie piezométrica
Gradiente hidraulico
Funcionamiento hidrodinamico
Recursos renovables (infiltracion)
Reservas

Calidad de las aguas
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EL ACUIFERO DE EL MAESTRAZGO




LA INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE EL MAESTRAZGO

Programa Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS),
dentro Plan Nacional de Investigacion Minera (PNIM): IGME (1971-
1975). Colaboracion IRYDA. Definicion Sistema 55. Javalambre y
Maestrazgo

Plan Nacional de Vigilancia y Control de Acuiferos y Proyectos de
Actualizacion de la Infraestructura Hidrogeologica.

DGOH-IGME (1988) definicion de 369 unidades hidrogeoldgicas.
Publicacion en 1992

Estudios colaboracion IGME-DPC (1988-1990)

Estudios de delimitacion de Masas de Agua Subterranea. CHJ] (varios
anos, 2015)

Proyectos propios del IGME (2004-Actualidad)
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Wiy WASRD

ZONAS HUMEDAS
PRINCIPALES

2 S
I. PENISCOLA ‘ e
2.PRAT DE CABANES - TORREBLANCA
3. DELTA DEL RIO MWARES

4. LAGUNAS DE ALMENARA Y MARJAL DE
SAGUNTO- XILXES - MONCOFAR

5. MARJAL DE ALBUIXECH

6. ALBUFERA DE VALENCIA Y MARJAL
CONTIGUA
7. BALSA DE SAN LORENZO
Q
8. ESTANY DE CULLERA Q‘é ALICANTE
9. MARJAL DE XERESA - XERACO
10. MARJAL DE OLIVA - PEGO
Il HONDO DE ELCHE
12. SALINAS DE SANTA POLA
I3. LAGUNA SALADA DE LA MATA

14, LAGUNA SALADA DE TORREVIEJA

Cauce de la Rambla de Cervera



TECNICAS DE INVESTIGACION APLICADAS

» Investigacion geologica. Series litoestratigraficas. Cartografia
geologica/hidrogeologica

e Determinacion del balance hidrico: Métodos hidrometeorologicos (ETP,
ETR ..). Balance del suelo.

» Determinacion de extracciones

e Nivelacion de precision de puntos de control

» Red de control hidroldgico: Campaiias mensuales de control de nivel
del agua en el acuifero (fisico-quimico, isotopico e hidrométrico).
Aforos en manantiales y cauces

* Red de control hidrogeologico: Campainas mensuales de control
piezomeétrico (superficie piezométrica), fisico-quimico, isotopico



TECNICAS DE INVESTIGACION APLICADAS

Monitorizacion piezométrica e instrumentacion para el control de
caudal en tiempo real

Prospeccion geofisica. Reinterpretacion

Sondeos de investigacion. Testificacion geofisica

Bombeos de ensayo. Caracteristicas hidrodinamicas de las
formaciones

permeables (K,T S)

» Perfiles mensuales de CE-T. Localizacion y determinacion del
comportamiento de la interfase salina




TECNICAS DE INVESTIGACION APLICADAS. Técnicas Especiales

» Investigacion aeroportada en el infrarrojo térmico

» Investigacion oceanografica en la plataforma continental

e Determinacion de aportes continentales mediante método Cuarteto
Isotopos del Ra

» Investigacion fauna cavernicola
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MAPA DE SITUACION DE ACUIFEROS
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Acuifero Juréasico de El Maestrazgo
(Ballesteros 1989). Convenio IGME-DPC



UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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Unidades Hidrogeoldgicas (SGOP-IGME, 1992)

CUENCA DEL EBRO

09.41
09.42

Portalrubio-Calanda
Puertos de Beceite

CUENCA DEL JUCAR

Montes Universales
Arquillo-Tramacastiel-Villel
Vallanca

Javalambre

Mosqueruela

Maestrazgo

Puertos de Beceite

Plana de Cenia

Plana de Vinaros-Peniscola
Plana d'Oropesa -Torreblanca
Piana de Castellén

Onda

Alto Palancia

Alpuente

Olmeda

Las Serranias

Alcublas

Medio Palancia

Plana de Sagunto
Liria-Casinos

Bufiol-Cheste

Utiel-Requena

Plana de Valencia (Norte)
Plana de Valencia (Sur)

Caroig Norte

Caroig Sur

Mancha Oriental

Sierra de las Agujas

Sierra Grossa

Almansa

Jumilla-Villena (07.05 C. Segura)
Yecla-Villena-Benajama
Almirante-Mustalla

Plana de Gandia-Dénia
Almudaina-Alfaro-Mediodia-Segaria
Sierra Mariola

Pefarrubia

Carche-Salinas (07.10 C. Segura)
Arguefia-Maigmé
Barracones-Carrasqueta
Sierra Aitana
Serrella-Aixorta-Algar
Pefion-Montgé-Baria-Benissa
Orxeta

Agost-Montnegre

Sierra del Sit

Quibas (07.11 C. Segura)
Sierra de Crevillent (07.12 C. Segura)

CUENCA DEL SEGURA

07.24
07.31

Vega Media y Baja del Segura
Campo de Cartagena



Unidades Hidrogeoldgicas (SGOP-IGME, 1992)
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Acuifero de El Maestrazgo =~ —
(IGME 2007)

AC. CHIVA DE MORELLA

MORELLA
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN LAS
PRINCIPALES UNIDADES O ZONAS

Series litoestratigraficas del Maestrazgo
Jurasico-Cretacico >3.500 m

(Fte: IGME)

3
.

1 Desiorto de Las Paimas  Hojs 616
2 Arglita » 615
3 Esparraguers »
6 Panagolosa .

. 50
11 Villahermosa del Ao .
12 Cofada de Benstanduz
13 Ribesalves . 6 i Escala 1:10.000



Serie sintética del Maestrazgo Central

Relaciones litoestratigraficas y caracteristicas

hidrogeoldgicas

CONGLOMERADCS, MARGAS  ARENISCAS

MARGAS Y CAUZAS LACUSTRES

CONGLOMERADOS Y ARENISCAS
CALIZAS, MARGAS Y CONGLOMERADOS

CALIZAS CON NIVELES MARGOSOS

DOLOMIAS

CALIZAS Y DOLOMIAS

" FU. = "FACIES, UTRILLAS"

AM. = "ARENISCAS DEL MAESTRAZGO"
CALIZAS BIOCLASTICAS Y C.CON MELOBESU
CALIZAS Y MARGAS "CAPAS DE BENASAL

CALIZAS CON TOUCASIAS Y ORBITOLINAS

MARGAS CON PLICATULAS
BARRA CALIZA DE MORELLA

CALIZAS CON ORBITOLINAS

C.R.="CAPAS ROJAS DE MORELLA"
M.C.="MARGAS DE CERVERA"

CALIZAS BIOCLASTICAS

ALTERNANCIAS DE MARGAS Y CALIZAS
NIVELES DE ARENAS

HARD. GROUND

CALIZAS CON NIVELES MARGOSOS AL TECHO
OCASIONALMENTE NIVELES ARENOSOS Y
FERRUGINOSAS

DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS

CALIZAS
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Edad §" Columna Litologia TIPOLOGIA
@ estratigréfica  dominante Formacion Acuifero Karstico litoral
R (Calizas y dolomias jurasicas)
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LI fioo caracteristicas hidrodinamicas
Z ! dolomias oquerosas  Fm. Cortes de Tajufia.
o -0 dolomias tableadas Fm. Imén
s&
Ea ;"eas’gsas yardillascon  Trias Keuper — Base impermeable

Unidades litoestratigraficas del Jurasico en EI Maestrazgo (IGME, 2007)
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CORTE ESTRUCTURAL EN LA ZONA SEPTENTRIONAL PLEGADA: SECTOR TALAYOLA-POBLA DE BENIFASAR

S

1500
La Talayola Puebla de Benifaraig

1000,

A
s .A’."’S\f\?ﬁp’/
! 'Q’&E’R\\\\\“ﬂ’
h S SRS
SN

500

AC - Alblense- Cenomaniense

(IGME-DPC, 1988) PO
G - Gorgasiense
Bd - Bedoullense
Bb - Bedovlilense- Basol

HB - Hauteriviense - Barremiense
. PV-Portlandiense-Valangiense

Jurasico
- KP- Kimmeridgense

Proyeccién UTM.  Elipsoide nternacionsl

(Fte: MAGNA. IGME)



CORTE ESTRUCTURAL EN LA ZONA SEPTENTRIONAL PLEGADA
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CORTE ESTRUCTURAL EN LA ZONA CENTRAL SUBTABULAR: SECTOR ARES DEL MAESTRE-CASTELLFORT

NO SE
Muela de Muela de
800 Castelifort 8a Morral
- HB
1000 E=—=to g
500
om
(IGME-DPC, 1988)
Ba-Barremiense Superior
HB - Hauteriviense - Berremiense
Pv - Portlandiense - Valanginiense
KP. Kimmendgense- Portlandiense
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1.000 4
500
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ZONA CENTRAL SUBTABULAR: SECTOR ARES DEL MAESTRE-CASTELLFORT
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ZONA CENTRAL SUBTABULAR: SECTOR ARES DEL MAESTRE-CASTELLFORT
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CORTE ESTRUCTURAL EN LA ZONA ORIENTAL FALLADA: SECTOR TORRE EMBESORA-SIERRA DE ENGARCERAN

NO

00

(IGME-DPC, 1988)

(Fte: MAGNA. IGME)
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FRENTE COSTERO DE LA SIERRADE IRTA



Afloramientos permeables jurasicos ( azul) y limites del acuifero

(IGME, 2007)

—————Zona-Orienta I.Iagi.a:
S S W D e )

Zona de estudio

lPizarras. areniscasy grauvacas.Paleozoico.

E]Areniscas. dolomias y arcillas. Triasico.

ECalizas ooliticas y tableadas y dolomias negras masivas. Jurasico.
Margas con Plicatulas, calizas con Rudistas y arenas. Cretacico
DMargas, calizas lacustres y conglomerados cementados. Cenozoico.
DGravas, arenas, arcillas y limos. Cuaternario.
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BALANCE HIDRICO

CALCULO INFILTRACION

Varios métodos:
Thornthwaite, Subcuencas hidroldgicas, APLIS

METODO SUBCUENCAS HIDROLOGICAS

Thornthwaite

Precipitacidn diaria

4

@
Iﬁg .
~7 con TRASERO

Andlisis ¢ matico
con TRASERQ %j

Numero de curva

sCs

Balance par subcuencas. Estaciones virtuales para cada subcuenca

Combinacion métodos hidrogeoldgicos tradicionales con métodos escorrentia superficial
Descomposicion de la lluvia atil mediante método Nimero Curva (USSCS)




Calculo infiltracion. Método Subcuencas Hidroldgicas

Mapa de precipitacion media anual desde octubre de 1975 hasta septiembre de 2006
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45067
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2oy

i i
\;{_._.A/ T
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European Datum 1950 UTM Zona 30N

4486°

Leyenda

Precipitacion (mm)
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4476%0

1
4466

4456

444670

=-143.18
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o

75 15

44360

7869% 7969%

(IGME, 2007)




Calculo infiltracion. Método Subcuencas Hidroldgicas
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CALCULO INFILTRACION. METODO APLIS (Andreo et al., 2007)

Pendiente (P)

>100 % (1) 2>
76-100 (2)
Altitud (A) & L4676 (3)
Nr‘::deo <300ms.nm. (1) ‘é H :24;? 1‘5‘;
urbano A
v |ypvace N 300-600 (2) é’ N . 1621 (7) N
estudio ’ 600-900 (3) . 516 (8)
<<$a g $Ir:$r;l|::m TF —km A [0 900-1200 (4) —km A 3-16(9) A

& Mananial ¢ I 1200-1500 (5) o 4 8 . <3 (10)

Suelos (S)
Kastanozem y phaeozem (2)
Luvisol (3)
[0 Luvisol y cambisol (4)
7| Cambisol y luvisol (5)

Litologia (L)
Limos, margas y arcillas (1)
Margas y margocalizas (2)

|| Conglomerados (3) Ky : . I Regosol, cambisol y luvisol (6)

|77 Gravas y arenas aluviales (4) éb N rormas deInfiltracion;Q) I Regosol, fluvisol y cambisol (7) éb N
[ calizas y dolomias margosas (5) Bajo desarrollo (1) Il Leptosol, regosol y cambisol (8)

I calizas con rudistas (6) Oc“’a""‘ A I Ato desarrollo (10) 0_‘:’:'“ A Il Leptosol y regosol (9) o_4=:ikm A
I Calizas ooliticas y dolomias (7) I Leptosol (10)

Parametros del método APLIS
(Andreo et al., 2007)



Recarga: Método APLIS
Il Alta (60-80%)
[T Moderada (40-60%)
[777] Baja (20-40%)

Muy Baja (0-20%)

Acuifero jurasico

Acuiferos cretdacicos

Acuiferos detriticos Nedg-Q
Materiales baja permeabilidad

Total area de estudio

Total (corregido)

(Andreo et al., 2007)

Superficie
km?2

502

395

381

1136

2414
2414

Método APLIS

Distribucion espacial de la recarga

Precipitacion (P)

mm
627
600
580
630

617
617

hm3/afo
315
237
221
716

1489
1489

Indice APLIS
% P

45

38

32

24

32
28

Recursos
hm3/afio
142

91

71

172

476
420



INFILTRACION NATURAL. RECURSOS RENOVABLES

Recarga Infiltracion Periodo Reserva (til Drenaje en
Estudio Superficie (km?) anual media unitaria (afios) aplicada sierra de Irta
(hm3) (hm?3/km?) (mm) (hm?)
IGME-IRYDA (1977) 7.800 700 0.09 1949-1963 175
IGME (1988) 6.600 535 0.08 174
Ballesteros (1989) 1.800 163 0.09 80
Serrano et al. (1995) 64
Hidrometeorolégico
(Thornthwaite) (abril 2.400 373 0.15 1970-2004 50 mm
2007)
Método APLIS (abril
2.400 420 (476) 0.17 (0,2)
2007)
Método de
subcuencas 14a34mm
. L o 2.368,30 394 0.16 1975-2006 (segun tipo
hidrolégicas (junio )
2007)
Plan Hidrolégico
Jicar (2015-2021) 2.142,7 360 0,17

MASub 080.108 y 109




FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO. ACUIFEROS DIFERENCIADOS

Acuifero de El Maestrazgo
(IGME, 2007)

LEYENDA

D Acuiferos cuaternarios
D Acuiferosterciarios
D Acuiferos cretacicos
D Acuiferos jurasicos
D Afloramiento tridsico

AC. CHIVA DE MORELLA

ACUIFERO JURASICO DEL MAESTRAZGO

Villafranca del Cid

AC. BARREMIENSE
DE MORELLA

MORELLA

AC. DEPRESIO
SAN MATEO

Alcoc

Benicasim

ACUIFERO DE LA DEPRESION
DE LA CENIA-TORTOSA

ACUIFERO JURASICO
DEL MAESTRAZGO

Alcala de Chivert

ebre
g

-
f’ SUBSISTEMA DE|
& VINAROZ-PENISCOLA

~

Peiiiscola




—e— Punton® 49 (312320018)
—m— Punton® 51 (312320022)
—a— Punto ne 52 (312320025)
= Punto ne 55 (312330004)

Punto n® 56 (312330005)
—®— Punto n? 57 (312330007)

Niveles piezométricos

(‘wurs'w) oaugwozaid pAN

60-Few-01
60-094-0T
60-3U3-0T

80-A0U-0T
8049001
80-0es-0T
80-06e-07
80-nl-0t
80-unl-or
80-few-r
8010807
80-JeU-T
800807
80-8U5-07

10-hou-0T
1090001
1003507
10-08e-07
204007
Lo-unlor
L0-few-r
10710801
L0-BW-QT
00901
10-3U8-0T

(IGME, 2007)



FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO

Cantabrian Sea

PORTUGAL

Atlantic Ocean

ALGERIA

Superficie: 2.400 km?

Gradiente hidraulico: 0,1-0,3 %
Circulacion preferencial por conductos
Flujo perpendicular linea de costa
Superficie piezometrica >300 m

Sin surgencias en el interior (man. Chert)
PARAMETROS HIDRODINAMICOS

T: 1.000-4.000 m2/dia
gs: 5-10 I/s/m

ZORITA-HERBES AQUIFER

BENICASIN

(Ballesteros et al., 2013)



ACUIFERO EL MAESTRAZGO. SECTOR LITORAL

Surgencias costeras: 64-175 hm3/a
(2,0-5.5 m3/s)

50,9 Clig

v.

%ENICARLO
1 8

\ - Pefiiscola

X ; PENISCOLA

SIERRA DE IRTA

Fuentes

TorREBLENCA Alcocebre &.

S ‘ &
g
/ I / ¥ ¥ Torrenostra
N & &

T

(Ballesteros et al., 2013)




W /i
A CULI;'ERO DE
VI_’NAROZ-

PENISCOLA

Manantial
Geologia
Areniscas del Maestrazgo (Mz)
Margas azules y limolitas (T)
—T Calizas y Dolomias (Mz)
mm Congl., areniscas, margas y limolitas (T)
Q indiferenciado
Abanico deltaico

Facies bicarbonatada calcica
O TDS <500 mg/l Cl-<50 mg/I

O Facies clorurada sodica
TDS >3.500 mg/l CI->1.500 mg/I

SALINIDADES MAXIMAS (mg/l de CI)

\ Man. P. Pefiiscola (3) : 3.600 (var. 1.600)
[~ Man. T. Badum (17) : 5.500 (var. 3.600 )
Fuente Centro (4) : 6.400 (var. 5.600)
Fuentes Sur 10) : 8.700 (var. 8.200
. (10) ( )

(Ballesteros et al., 2013)




9.500
9.000
8.500
8.000
7.500
7.000
6.500
6.000
5.500
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

= Font Dins
Corral Marimon
—e— Pebret
Peniscola
-Apeadero |
Ribamar
—ii— Basseta
- Fuentes Centro
= Fuentes Sur
=& Torre Badum
- Prat Pefiscola

90-AouU

Mezcla agua marina area litoral. Modelo de mezcla agua marina/agua subterranea Torre
Badum (entre 14,1% y 33,4%). Importantes variaciones temporales

(Ballesteros et al., 2013)



MORFOLOGIA INTERFASE SALINA
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MORFOLOGIA INTERFASE SALINA
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EVOLUCION INTERFASE SALINA
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BALANCE HIDRICO

Entradas

Infiltracién por agua de lluvia

Total

394 hm®/afio
394 hm®/afo

Salidas

Salidas hacia otros acuiferos:
Plana Vinaroz-Pefiiscola
Oropesa-Torreblanca
Salidas mar infra. Oropesa-Torreblanca
Extracciones por bombeos
Manantiales costeros

Diferencia; Salidas directas no visibles

Total

39 hm?*/afio
4 hm®fafio
23 hm*/afio
20 hm®/afio
174 hm*/afio
134 hm%/afio
394 hm*/afio




Atlantic  Ocean

ALGERIA

VINAROZ-PENISCOI
AQUIFER

Recursos renovables: 394 hm3/a
Bombeos: 20 hm?/a (5%0). Recursos existentes: 374 hm?3/a

Recursos disponibles= Recursos renovables-Recursos medioambientales (intrusién y marjalerias)



IDENTIFICACION Y CARTOGRAFIA DE SURGENCIAS COSTERAS MEDIANTE TECNICAS DE TELEDETECCION
AEROPORTADA EN EL INFRARROJO TERMICO

PO1TMD|PO2MD PO1TMN

NORTE

SUR

INTA

PRATDE PERISCOLA

PLAYA LAS FUENTES.
\YA CARREGADOR

=== Limite del
acuifero



Identificacion y cartografia de surgencias costeras en el acuifero
karstico de El Maestrazgo (Castellon) mediante técnicas de

teledeteccion aeroportada en el infrarrojo térmico
C. Antdn-Pacheco; B. J. Ballesteros; M. Mej/as; E. de Miguel;, J.C. Gumiel;, J. A. Gomez y P.
Callejo, (2007)



A: imagen de d&a
B: Imagen de noche

Anomalias térmicas. Playa de las Fuentes
Alcossebre

Anomalias térmicas. Prat de Pefiiscola

(IGME., 2007)




A:imagen de da
B: Imagen de noche

260.270
[J250.280

v B
74

| 245250
F240-245
235-240
00-235
25.230
A 225.220
215-20
205-115 ™
18.5-205 ) o

Anomalias térmicas en el sector de Torre Badum

RECURSOS RENOVABLES: 373-420 hm3/a
BOMBEOQOS: 20 hm?3/a (5%) RECURSOS DISPONIBLES: 353-400 hm?3/a

(IGME., 2007)



IDENTIFICACION Y CARTOGRAFIA DE SURGENCIAS COSTERAS MEDIANTE PERFILES DE SALINIDAD Y
MUESTREO

N\ g

CTD SENSORS

Buque oceanografico Garcia del Cid



Limite del acuifero

10 m s.n.m. cota del nivel piezométrico

Transecto CTD - barco g

Transecto CTD - zodiac

Direccion del flujo
subterraneo

Fte: IGME
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METODO: ISOTOPOS DEL RADIO
(determinacion descargas submarinas)

#Diferente periodo de semidesintegracion

223Rq (11.4 d), 22%Ra (3.6 d),
226Rq (1600 y), %28Ra (5.75 y)

4 Enriquecimiento en aguas subterrdneas

¢ Desorpcion de particulas en aguas
salobres

4 Como resultado se obtiene la velocidad
del flujo




CARACTERIZACION HIDROQUIMICA E ISOTOPICA

TSD N° Cond. N°
(mg/l) andlisis (uS/cm) analisis
0-500 40 0-500 31

501-1.000 6 501-1.000 14
1.001-2.500 2 1.001-5.000 4
2.501-5.000 5 5.001-10.000 6
5.001-7.500 5 10.001-15.000 3
7.501-10.000 1 15.001-20.000 1

>10.000 1 >20.000 1

Facies hidroquimica

N° muestras

Muestreo: 60 puntos (entre 2004 a 2008)
15 manantiales,45 sondeos

278 analisis quimicos

159 de isotopos estables (120 y 2H)

71 de tritio

8 de carbono13.

Determinaciones campo de pH, CEy T°

................ Bicarbonatada caleica |33 ..
" Bicarbonatada magnésica 2
% .......... B|car bonatada CaICIComagneSIC .a. ...................... 1 ...........
g .......... B|car bonatada magne5|cocalc|c .a. ...................... 1 ...........
% .......... B|carb onatada magne5|co sod |ca ...................... 1 ...........
S | ... Beawonatadacionradacaicica | 2
g [ L e ne e hammanahnor L
< Bicarbonatada-nitratada calcico-magnésica 1
TOTAL 42
gl Cloruradasédica . ... |........ 12 .
S UL e e U e hanmanannor SRR
2z Clorurada sodico-célcica 1
© TOTAL 14
7 R Sufatadacaloica. L2
§ ,%; Sulfatada célcico-magnésica 1
E g ............. Sulfatadamagne3|cosod|ca ......................... 1 ...........
? TOTAL 4

Fte: IGME
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F-1|Bicarbonatada calcica F-6 |Bicarbonatada-clorurada calcica F-11| Clorurada sddico-calcica
F-2|Bicarbonatada magnésica F-7 |Bicarbonatada-sulfatada calcica F-12| Sulfatada calcica
F-3|Bicarbonatada calcico-magnésica | F-8 |Bicarb.-nitratada calcico-magnésica | F-13| Sulfatada calcico-magnésica
F-4|Bicarbonatada magnésico-calcica | F-8 |Clorurada sodica F-14] Sulfatada magnésico-sodica
F-5|Bicarbonatada magnésico-sddica | F-10|Clorurada calcico-magnésica

FACIES HIDROQUIMICAS

& F-1
i F-2
F-3

4 F-5
i F-6
AF-T7
i F-8
WF-9
F-10
W F-11
+F-12
# F-13
F-14

Bicarbonatada (70%)
Bicarbonatada calcica (55%)
Cloruradas (23,3%). Zona costera
Sulfatados (6,7%)

Fte: IGME



100%

rNa*+r K*

0%

rSO,=+r Cl-+r NOy

—

0%

> 100%
0%
Pa
/=
GRUPOB 45
58 mp0
o
4'2$_43.
52
\ -,
\\./
48 2
. l +
‘©
O
a2
50 26
! -
7
* 100%

100%

rHCO4 + CO4

0%

Bicarbonatada (70%)
Bicarbonatada calcica (55%)
Cloruradas (23,3%). Zona costera
Sulfatados (6,7%)

Fte: IGME



Mapa de isoconductividad eléctrica CE (uS/cm)
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MAPA DE ISOCONTENIDOS DE CALCIO (mg/)
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MAPA DE ISOCONTENIDOS DE SiLICE (mg)

MAPA DE ISOCONTENIDOS DE BROMO (mg/l)
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Determinaciones isotopicas
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RESULTADOS DEL ESTUDIO HDROQUIMICO E ISOTOPICO

Valor exceso de deuterio (d) y valores de tritio indican:

i

infiltracion y circulacion del agua rapida
Acuifero con baja inercia. Implica elevada vulnerabilidad

Procedencia del agua del acuifero (basada en valores 18°). Recarga:

i

Surgencias costeras (Prat de Peiiscola, Torre Badum y Las Fuentes): Altitudes
superiores a sierra Irta (572 m)

Font de Dins: recarga estimada >700 m




EL ACUIFERO DE EL MAESTRAZGO

Un tesoro que hay que conservar
y que puede ser aprovechado de manera sostenible

Una buena base cientifica es la mejor garantia para el
disefio y toma de decisiones en politicas ambientales



