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1 INTRODUCCION

Una de las misiones especificas del Instituto Geolégico y Minero de
Espafia (IGME]) es la realizacién y publicacion de |a cartografia hidrogeold-
gica nacional, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979
de 20 de febrero.

Desde 1870 el IGME viene realizando el estudio sistemdtico de las ca-
racteristicas hidrogeologicas de todas las cuencas espafiolas, determinando
la ubicacién de los acuiferos, evaluando su grado de explotacién, sus carac-
ter[sticas hidrodindmicas, |a calidad y contaminacién de las aguas subterra-
neas y estableciendo los valores de sus recursos y reservas, recomendando
los esquemas mas idoneos para su explotacion y proteccion y sentando las
bases para la integracion de los recursos hidraulicos subterraneos en el mar-
¢o de la planificacién hidrolégica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicande por el IGME como
informes de sintesis a los que acompafia una cartografia especffica de las
dreas cubiertas por el estudio correspondiente. La documentacién comple-
ta que ha permitido la preparacién de dichos documentos de sintesis, se
reune y publica en reducido nimero de ejemplares destinados a consulta,

En base a los datos disponibles recogidos en los estudios de infraestruc-
tura y posterior control de los acuiferos, se ha considerado de gran interés
para la comunidad cientifica y para el piblico en general, {a publicacion
de mapas hidrogeclogicos detallados a escala 1/200.000 en forma de hojas
cotrespondientes & la cuadricula topogréafica oficial, en aguellas zonas en
las que la informacién hidrogeoldgica es mas abundante y completa.



Ei objetive del mapa es mostrar, al maximo detalle permitido por la
escala, las caracteristicas de yacimiento del agua subterranea y situacién
de su explotacién, calidad quimica y valores de los parametros hidroding-
micos,

| a cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974
por el Grupo de Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto de Hidroto-
gia, basadas en las normas UNESCO sobre mapas hidrogeologicos. Los ma-
pas son por lo tanto cotegjables y comparables a escala internacional con los
producidos en el resto del mundo, y especialmente en Jos pa ises de la Co-
munidad Econdmica Europea,

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el mapa
sea practicamente autosuficiente; no obstante, se acompafia una breve
memoria explicativa que campleta la informacion grafica.

2 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Pueden considerarse tres tipos de clima en la zona: uno mediterraneo |i-
toral con temperaturas medias de unos 17° C, poca amplitud en las oscila-
ciones y humedad relativamente alta, con precipitaciones que varian entre
unes 400 y 800 mm, maximas pluviométricas en primavera y otofio; otro
continental en el interior, con temperaturas medias de unos 10-12° ¢ y
gran amplitud en las oscilaciones tanto diarias como estacionales, Ja hume-
dad relativa es también alta y la pluviometrfa media oscila entre valores
inferiores a 400 mm vy superiores a 900 mm, siendo a veces una parte
importante de ésta en forma de nieve; y finalmente la zona intermedia con
un clima de transicion entre las dos indicadas anteriormente. Todos los va-
lores climaticos estan referidos al periodo 1948-1963.

La evapotranspiracion potencial calculada por el método de Thornth-
waite estd comprendida entre 650 mm en el extremo Noroccidental de la
hoja y 850 mm en la Nororiental. El valor medio estimado es de 760 mm.

La evapotranspiracion real varfa entre valores superiores al 85 por cien-
to de la precipitacion media anual en el litoral a inferiores al 75 por ciento

en el interior,
Be la red hidrogréfica, excepto el rio Mijares, que la atraviesa en el sec-

tor Suroccidental y su afluente Rambla de la Viuda, el resto son cartos res-
pondiendo todos ellos, a un régimen tipicamente mediterraneo de fuertes
avenidas y poca duracidn. En algunos casos (Cenia vy Servol) disponen en
su tramo alto de caudales continuos debidos a algunos manantiales, aungue
rapidamente desaparecen por infiltracidn en las zonas pliocuaternarias de
su cursa bajo. Los principales rios son: Cenia (197 km2), el Barranco de
Vallriguera (69 kmz), Servol (343 km<), Barranco de Agua Oliva {73 km2),
Cervera (359 km?2), Aicald (168 km2}, San Miguel {505 km2}, Barranco
Fontanelles {7 km2) y Seco (94 km?2).

las principales caracteristicas, a su paso per la hoja, de los rios mas
importantes se indican a continuacion:

Rio Mijares

Atraviesa el sector Suroccidental de la hoja entrando en ella por Alque-
riay saliendo al Norte de Onda.

La cuenca de este rio presenta unas caracteristicas muy peculiares que
hace que no se adapte al régimen tipicamente mediterrdneo de los rios de
la zona, En su zona alta afioran materiales carbonatados jurasicos, con un



potencial de infiltracion muy elevado, que le alimentan considerablemente
mediante aportes de agua subterranea, de tal medo gue el caudal de base
supone aproximadamente el 70 por ciento de la aportacidn total. Estos
aportes se realizan fundamentalmente en el tramo comprendido entre la
Venta La Parra v Montanejos. Por el contrario, en el tramo en que atravie-
sa a hoja la escorrentia superficial es mucho mds importante gue |a subte-
rrénea al estar la cuenca ocupada por materiales teidsicos de la Sierra del
Espadan. El valor medio de la escorrentia total, para el periodo
1911-1950, es a la entrada de 2 hoja y en el embalse de Sichar de 240y
350 hm3/afic respectivamente.

Rambla de la Viuda

Este rio tiene el cauce colyado respecto al nivel freatico regional por lo
gue su relacion con el acuifero es totalmente influente.

Los (nicos datos disporibles de escorrentia proceden de las entradas al
embalse de M3 Cristina, 5i bien son cifras por defectos debido a que las pér-
didas por infiltracidbn son muy importantes (aproximadamente 25
hm3/afio}, la aportacion media se estima en 65 hm3/afio.

Rio Cenia

Desde su nacimiento en los Puertos de Beceite, hasta las proximidades
de la Cenia, recibe el caudal de numerosas fuentes que drenan los acuiferos
calizos de ia zona.

Seqgln los datos de fa estacidn nim, 99 {MOPU) situada en el embalse
de Ulldecona, la aportacién media hasta ese punto es de 30 hm3/afio, de
tos que 18 hm3/afio son de escorrentia superficial y 12 hm3/afio de esco-
rrentia subterranea.

Desde La Cenia hasta las inmediaciones de S. Rafael del Rio su caudal
disminuye con rapidez, perdiéndose totaimente en un sumidero existente,
en un peguefio afloramiento de calizas aptenses. A partir de ese punto,
sélo en las grandes avenidas el rio lleva agua.

Rio Servol

Su caudal es continuo mientras discurre por los llamados Montes de
Vallibona, en donde recoge las aportaciones de pequefias fuentes. Poste-
riormente al entrar en la Plana de La Cenia-Amposta se infittra total-
mente.

3 GEOLOGIA

Se describe a continuacion kas caracteristicas litoldgicas y estructurales
de los materiales que afloran en la Hoja de Vinaroz.

3.1 ESTRATIGRAFIA
3.1.1 Paleozoico

Su representacion es muy reducida, aflora solamente en pecuefias
extensiones al Sur de Villafames y Puebla de Tornesa.

Esta constituido por pizarras arcitlosas de color gris verdoso con restos
de vegetales carbonizados, areniscas grises y litarenitas gris amarillentas.
Todo el conjunto estd atravesado por abundantes vetas de cuarzo.

La edad probable es Devonico-Carbonifero,

3.1.2 Triasico

Aflora ampliamente en el limite meridional de la hoja, generalmente
ligado al eje de amplios anticlinales de directriz ibérica. Se presenta en
facies germanica.

3.1.2.1 BUNTSANDSTEIN

Alcanza su méaximo desarrollo en el Desierto de Las Palmas, con una
potencia aproximada de 400 m,

El tramo inferior, de unos 200 m de potencia media, estd compuesto
por una alternancia de argilitas y areniscas de color rojizo y algunos niveles
de conglomerados. Las areniscas son ligeramente micaceas y arcillosas.

El tramo medio, con una potencia media estimada de 150 m estd
constituido por areniscas masivas de 1onos rojizos oscuros.

El tramo superior de unos 20-30 m  estd constituido por argilitas rojas
algo arenosas, con mica, y algunos niveles de areniscas rojas micédceas.

3.1.2.2 MUSCHELLKALK

El establecimiento de su estratigrafia es dificil, pues casi nunca aparece
completo y siempre esta fuertemente tectonizado,

En la Depresion de Lucena del Cid se han podido diferenciar los tramos
siguientes:



Tramo inferior: Dolomias gris-negruzcas y a veces rojizas, tableadas vy
gn ocasiones en bancos de grosor cercano al metro, La potencia aproxima-

daesde 100m.

Tramo medio: Margas amaritlentas y rojizas, con abundante cantidad
de yesos blancos y rojizos. En muchas ocasiones estas margas presentan
facies igual a la del Keuper. La potencia es de 40 m.

Tramo superior: Calizas dolomiticas vy dotomias negras tableadas, en
ocasiones masivas, que se intercalan con tramos de margas y margocalizas
de tonalidades amarilientas y rojizas. La potencia aproximada es de 150 m.

3.1.2.3 KEUPER

Esta constituido por margas y arcillas de colores amarillentos, rojos,
verdosos v gris azulados, con yesos. Aflora extensamente en el {imite meri-

dional de la hoja.
La potencia no se puede calcular debido al caracter fundamentalmente

extrusivo con que afioran estos materlales.

3.1.3 Jurasico

Aflora ampliamente en Puertos de Beceite, Montes de Vallibona, Sierra
de Valdancha, Sierra de Irta y Sierra de Montsia.
La distribucidn de los materiales jurdsicos es [a siguiente:

Jurasico inferior y medio (Lias-Dogger)

Esta constituido por un conjunto de unos 50 m de potencia media vista,
integrado por dolomfias y carniolas en su parte inferior y por dotomias y
calizas dolomiticas en su parte superior,

En la Sierra de frta se intercala en su parte media un nivel margose con
hraguidpodeos y fragmentos de ammonites de edad Toarciense.

En el techo de la formacion se chserva en algunos sectores una capa
ferruginosa oolitica.

En la region de Vistabella, Lucena del Cid y Desierto de Las Palmas, el
Jurasico inferior y medio se encuentra parcial o totalmente erosionado vy
sustituido por una brecha tectonica dolomitica,

Jurasico superior {Malm)

Conjunto esencialmente calizo-dolomjtico gue se extiende desde el
Oxfordiense superior al Portlandiense.

El Oxfordiense superior-Kimmeridgiense inferior, de unos 200 m de po-
tencia media, estd constituido por calizas micrticas frecuentemente jami-
nadas con niveles margosos en fas juntas. En muchos sectores este tramo
estd parcialmente dolomitizado. En Argelita y Lucena del Cid su potencia
estd mas reducida, alcanzandose apenas fos 100 m.

El Oxfordiense inferior estda compuesto por calizas nodulosas, con algu-
nas intercalaciones de margas. La potencia media de este paguete es de
20m,

El Kimmeridgiense superior presenta variaciones de facies, pues en la
region de Albocacer-San Mateo-Sierra de Irta esta constituido por unos
100-160 m de margas y margo-calizas estratificadas en bancos poco poten-
tes y taminares, mientras que en el resto de la regién estd compuesto por
calizas muy ricas en fauna, frecuentemente ooliticas, que contienen algu-
ros niveles con nédulos de silex. La potencia del tramo varia entre 160
m en la Sierra de Esparraguera y 50 m en Argelita-Lucena del Cid.

El limite Kimmeridgiense superior-Portlandiense astd marcado por una
formacion calcdreo-dolomitica constituida por unos 100-150 m de dolo-
mias, calizas dolomiticas y calizas. E| proceso de dolomitizacién esta irre-
gularmente distribuido, predominando en unos sectores las dolomfas,
mientras que en otras lo hacen las calizas.

En Ia region de Vistabella, Adzaneta, Lucena del Cid y Desierto de Las
Palmas, esta formacién se halla erosionada y s0lo subsisten localmente
algunos metros de dolomias.

3.1.4 Transito Jurasico-Cretdcico

Se denomina de esta manera a una formacian gonstituida por materiales
de edad Portlandiense-Valaginiense, comprendida entre e conjunto calca-
reodolomitico de |fmite Kimmeridgiense superior-Portlandiense vy las mar-
gas y caljzas del Hauteriviense.

Esta formacion esté constituida por un tramo inferior calcéreo, un tra-
mo medio calizo margoso y uno superior calizo, La potencia total es méxi-
ma en |a zona de San Mateo-Salsadella, donde |lega a alcanzar unos 300 m;
para disminuir tanto al Norte como hacia el Sur v Oeste.

El tramo inferior estd constituido por calizas biomicriticas y calizas
ooliticas, con upa potencia media de 50 metros. En el sector de la Sierra



de Montsia se encuentran en gran parte dolomitizadas.

El tramo medio, con una potencia variable entre 100 m en Salsadetla y
40-50 m en el resto de la hoja, estd constituido por calizas biomicriticas
alternantes con margas. Este tramo no existe en la Sietra de Montsid vy
Puertos de Beceite, atl{ la serie se compone de un término inferior calizo
dolomitico y uno superior calizo.

El tramo superior estd representado por calizas biomicriticas general-
mente ricas en algas hacia el techo. La potencia es maxima en las inme-
diaciones de Salsadella, donde llega a alcanzar los 150 m.

La erosidn gue tuvo lugar a) final del Valanginiense, provoct la des-
aparicién total de la serie transito Jurasico-Cretdcico en la regién de
Vistabella-Adzaneta-Villafames-Desierto de Las Palmas y en la de Beceite-
-Aguaviva. En el resto de la hoja se encuentra parcialmente erosionada a
excepcion de la zona central detMaestrazgo. En Argelita, Lucena de! Cid,
Villafranca vy en las inmediaciones de Beceite, solo estd presente el tramo
inferior calizo.

En algunos sectores se observa un hard-ground gue separa el Valangi-
niense del Hauteriviense.

3.1.5 Hauteriviense-Barremiense

L os materiales de esta edad estdn bien representados en numerosos sec-
tores de la hoja, vy presentan importantes variaciones de facies y potencias.

En la regién de San Mateo-Morella-Montes de Vallivona, la potencia de
la serie varia entre 400 m en San Mateo y unos 250 m en las proximidades
de Morella. En este sector existe una de las series mas completas que se han
levantado, que consta de:

— QCalizas con algunas intercalaciones de margas con gasterdpodos
{Hauteriviense basal}. Potencia de 40-60 m.

— Margas con equinodermos y gasteropodos (Hauteriviense inferior).
Potencia de 40 m.

— Calizas, a veces margosas {Hauteriviense superior). Potencia de 15 a
20 m.

— Margas y margocalizas con gasteropodos (Barremiense inferior). Po-
tencia comprendida entre 250 m en San Mateo y 100 m en las inme-
diaciones de Morella.

— Calizas con algunas intercalaciones margosas (Barremiense superior).
Potencia de unos 50 m.

Hacia el S y SO la serie sufre una disminucién progresiva de potencia
hasta llegar a desaparecer, totalmente erosionada, en la regién dé Vistabe-
lla- Adzaneta-Desierto de tas Palmas. Vuelve a aparecer al Sur \}'0cciden-
te de esta regiébn, presentando caracteristicas litologicas diferentes: el
Hauteriviense-Barremiense inferior se presenta en facies Weald, con-una”
potencia media de 200 m; el Barremiense superior estd constituida por
unos 70-80 m de calizas con intercalaciones margosas y areniscosas, que en
la zona de Chodos-Argelita-Lucena reciben el nombre de calizas negras de
Lucena del Cid debido a su coloracidn.

En el Maestrazgo Septentrional se observa, asimismo, una reduccion
progresiva de la serie: en la region de la Cenia presenta unos 300 m de
potencia, en las inmediaciones de Pefiarroya de Tastavin 150 m v desapa-
rece totalmente en las proximidades de Beceite. En el macizo de los Puer-
tos de Beceite se observa un Hauteriviense-Barremiense inferior, constitui-
do por margas con algunas intercalacionas de calizas, que al Sur de Frejes-
-Norte de Cenia alganzan 200 m de potencia; en el seno de esta formacion
se encuentran arcillas bauxiticas, E| Barremiense superior, que estd repre-
sentado por calizas con intercalaciones margosas, alcanza una potencia de
100 m al Norte de la Cenia.

3.1.6 Aptense-Albense medio
Aptiense inferior {Bedouljense)
Se distingue en él tres tramos:

— Margas con algunos niveles arenosos, En el sector de Morella adguie-
ren colores rojizos y verdosos, siendo denominado *‘Capas Rojas de
Morella’” {Bedouliense basal). La potencia es del orden de 30-60 m.

— (alizas micriticas beiges, bien estratificadas en bancos de 0,4 a i m
de grosor, con algunos niveles de calizas coliticas. Presenta interca-
laciones de margas amarillentas (Bedouliense inferior). La potencia
es de unos 60 m.

— Margas v margocalizas amarilientas con plicatulas y equinodermos,
y algunos escasos niveles intercalados de caliza micritica de tonos
claros {Bedouliense superior). La potencia es de unos 50 m.

En la zona central del Maestrazgo el Bedowliense muestra una potencia
media de 150 m, alcanzando su méximo desarrollo en el sector de More-



{la. Hacia el Sur v Norte decrece progresivamente, reduciéndose a 50 m
en la regidbn de Villafranca-Albocacer para desaparecer totalmente en
Vistabella-Benafigos.

Aptiense medio (Gargasiense)

Estd constituido por un paquete de calizas con Toucasias ynorbitolinas
gue en ciertos sectores presenta fendmenos de dolomitizacion, especial-
mente en Pefiagolosa y en el Desierto de Las Palmas.

Su maxima potencia ia alcanza en el Desierto Las Pzlmas (300 m), en
el resto de la regidn sw potencia es del orden de 150 m.

En el Maestrazgo septentrional la serie disminuye en potencia de Sur a
Norte. En la Cenia-Convento de Benifasar estd constituida por 100 m de
dolomias, decrece posteriormente mas al Norte hasta llegar a casi desapa-
recer en las inmediaciones de Beceite. En Bordén alcanza unos 70-100 m,

Aptense superior-Albense inferior

Estd compuesto por calizas espariticas beiges, margas y margo-calizas
amarillentas, calizas margosas y margas grises, con' intercalaciones de are-
niscas rojas. Su potencia media estd comprendida entre 80 v 100 m, aun-
que presenta variaciones importantes de espesor como las existentes en el
sector de Vistabella-Benafigos-Adzaneta donde se reduce a unos 20 m y en
las inmediaciones de Villafranca del Cid donde desaparece totalmente.

En e} Maestrazgo Septentrional la serie Aptense-Albense sufre una re-
duccién progresiva de potencia de Sur a Norte, el Gargasiense superior-Al-
bense inferior solo presenta unos 10-20 m de potencia en los Puertos de
Beceite; en Borddn estd mas desarrollado llegando a alcanzar 80 m. En Vi-
Itarfuengo desaparece totalmente,

Albense medio

Estd compuesto por arenas, areniscas y arciflas con mica. Su potencia
media es de 50 m. En la region de la Jana-Traiguera-Uldecons se interca-
lan horizantes lignitosos en su seno.

En el Maestrazgo Septentrional las arenas y areniscas tienen potencias
comprandidas entre 20 v 40 m. En Borddn y Villarluengo es similar, det
orden de 30 m.

10

3.1.7 Albense Superior-Tyronense

Las facies y potencias de los diferentes términas de la serie se mantie-
nen sin cambios importantes er Ig hoja.

Ei Albense superior-Vraconiense (100-150 m} estd constituide por una
alternancta de margas y calizas.coh exdgiras y ostreas.

Et Cenomanense (70-100 m), fundamentaimente calizo, presenta un
tramo inferior margoso en el macizo de Mosqueruela. En la region de
Pefiagolosa-Adzaneta estd reducido a 20 m de potencia.

El Turonense (100 m) estd representado por dolomias vy calizas dolomf-
ticas.

3.1.8 Senoniense

El Senoniense inferior y medio {100 m) estd constituido por calizas de
tonos gris claros y blanquecines con abundantes miliolidos. En el macizo
de Mosgueruela, la parte inferior del tramo tiene cardcter brecho ide, mien-
tras gue la superior es margosa.

El Sencniense superior (50 m) es fundamentalmente margoso y arcillo-
$0.

3.1.9 Paleogeno

Estd representado fundamentalmente en el anguio Noroccidental de la
hoja en la terminacion meridional de la cuenca de Sierra Blanca.

La serig estd constituida por un potente horizonte de conglomerados,
areniscas, arcillas y margas, en la gue es imposible toda estratigrafia deta-
Hada.

La potencia de esta formacién es muy variable, dada su genesis y natu-
raleza, la maxima podria estabiecerse en 200-300 m.

Se apoya en discordancia erosiva sobre términos cretcicos. Son sedi-
mentos de atrasamiento tipicamente postarogénicos, aungue anteriores a
la fase paroxistica tangencial de la orogenia Alpina, con la que esta impli-
cada tectdnicamente.

3.1.70 Nebdgeno

Mioceno

Se distinguen dos facies: conglomeratica y margocaliza-caliza lacustre.
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La facies conglomeratica esta representada por conglomerados, gravas ¥
arenas, con gran heterometria de tamafio y grado de redondeamiento,

L a facies caliza-margocaliza (lacustre), se sitUa encima y/o por cambio
lateral de facies de los conglomerados. Estd constituida por calizas y mar-
gocalizas {micritas y dismicritas arcillosas) con algunos niveles de conglo-
merados.

Plioceno

Ests constituido por conglomerados y tobas calcareas, ta relacidn entre
estos términos se efectia mediante cambios de facies.

3.1.11 Cuaternario
Plio-Cuaternario

Est4 formado por conglomerados, margas, arcillas y arenas.
Los cantos son calizos, presentando gran heterometria, tanto en tama-
fio camo en grado de redondeamiento.

Terrazas

Formadas por materiales muy mal calsificados, existiendo todos los ta-
mafios intermedios, desde arcillas hasta blogues de mas de 50 cm. La natu-
raleza de los cantos es eminentemente caliza.

Aluvial actual

Estan formados por materiates muy mal clasificados, con tamafios varia-
bles de arcillas, hasta blogues de mas de 50 cm. Los cantos son fundamen-

talmente calizos.

Cuaternario de playa

Materiales detriticos, eminentemente calizos, con gran heterometria de

grano,
Pie de Monte

Alcanzan gran importancia en fa hoja. Son potentes acumulaciones de
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materiales detriticos, procedentes de una intensa abrasion de los relieves
calizos cercanos.

Conos de deyeccion

Su composicidn es heterogénea con cantos calizos mal clasificados e im-
portante cantidad de arcilla roja.

Llanuras deltaicas

Dentro de la |lanura deltdica (Maldonado, A. v Riba, Q. 1871) se distin-
guen el ambiente fluvial y el palustre. En el primero fundamentalmente se
localizan limos vy arenas finas depositadas por el rio cuando una gran creci-
da de su caudal permite a éste sobrepasar los digues.

Los ambientes palustres estdn caracterizados por la existencia de sedi-
mentos orginicos. Se localiza también ambientes de barvas y playas a lo
largo de la costa de la llanura deltdica, en especial en los grandes “pon-
tiers”” o flechas de Puerto de los Aifaques, Estos Gltimos como resultado
de una activa transferencia de sedimentos a lo largo de fa linea de costa
del delta, tienden a crecer hacia el O por medio de una continua anexién
de barras en sus extremos Occidentales. E} resultado final puede ser la
tendencia al cierre del Puerto de los Aifaques.

3.2 TECTONICA

Dentro del sistema acuifero estudiado se pueden diferenciar desde el
punto de vista tecténico, las siguientes zonas estructurales {Canerot, J.,
1974).

— Zaona central subtabular.

Zona septentrional plegada.

— Zona oriental faliada.

Zona meridional del Trias extrusivo,

La zona central subtabular estd caracterizada por amplios anticlinales
y sinclinales muy suaves de directriz ibérica y SO-NE. Hacia el Este la
fracturaciébn es mas intensa, en transicién progresiva hacia la zona oriental
failada. Hacia el NQ las estructuras se muktiplican y aprietan, indicande
una transicidn a la zona septentrional plegada.

En la zona septentrional plegada los pliegues son muy numerosos y
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presentan una orientacién proxima a E-O. En el sector Noroccidental
{Puertas de Beceite) la orientacion dominante de las estructuras es N 60°
E; numerosos pliegues fallados, generalmente volcados al NQ, pasan por
laminacién de sus flancos a verdaderos cabalgamientos. Las estructuras
se suavizan hacia el Sur.

La zona oriental fallada se caracteriza por su fragmentacién en gran-
des compartimentos paralelos, merced a la accion de fallas verticales de
orientacién cataldnide. Los compartimentos hundidos estdn rellenos de
materiales terciarios y cuaternarios, mientras que en los levantados aflo-
ran materiales mesozoicos. En el sector Sur-Occidental los blogues ele-
vados presentan ligeras ondulaciones de orientacién ibérica, que prolon-
gan hacia el SE las estructuras de la zona central subtabular. En el sector
Nororiental la direccién de los ejes de los suaves pliegues es NE-SO.

La zona meridional del Trias extrusivo presenta suaves pliegues anti-
clinales {Vistabella-Lucena del Cid y Argelita-Onda) v sinclinales (Pefia-
golosa-Useras-Alcora), de directriz ibérica, fragmentados en numerosos
compartimentos por fallas verticales de orientacidn cataldnide, funda-
mentalmente. Esta zona estructural se caracteriza por la tendencia del
Muschelkalk y del Keuper a inyectarse en el eje de los anticlinales (Luce-
na, Villahermosa, Alcald de fa Selva).

4 HIDROGEOLOGIA DE LA HOJA

La Hoja Hidrogeoldgica 1:200.000 de Vinaroz estd situada en su ma-
yor parte en el Sistema Hidrogeoldgico nim. 55 {Maestrazgo) y el resto,
dos pequefios sectores de los angulos SO y SE, en el Sistema Hidrogeolé-
gico nim. 56 (Sierra del Espadan-Plana de Castelldn).

A continuacion se comentaran de forma sintetizada ias principales

caracteristicas hidrogeoldgicas de las unidades que pertenecen parcial o
totalmente a la hoja.

4.1 FORMACIONES PERMEABLES E IMPERMEABLES

4.1.1 Paleozoico

Se puede considerar como practicamente impermeable.
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4,1.2 Triasico
Buntsandstein

Las areniscas pueden presentar permeabilidad alta. Sin embargag, su inte-
rés hidrogeoldgico es muy exigua por {a reducida extension y condiciones
de afloramiento,

Muschelkalk

Al igual gue el Buntsandstein, su interés hidrogeoldgico es escaso, aun-
que la permeabilidad de las dolom{as puede ser alta.

Keuper

Los materiales de esta facies son impermeables v constituyen una barre-
ra a la circulacion del agua subterrdnea.

4.1.3 Jurasico

Constituye el nivel acuifero de mayor importancia dentro del sistema
acuifero estudiado, hallindose presente en toda la regién excepto en los
reducidos sectores de afloramientos tridsicos.

E| Lias, de permeahilidad elevada par fracturacién y carstificacion, es
el término jurdsico de mayor interds hidrogeoidgico, a excepcidon de su
parte superior margosa.

El Dogger también presenta permeabilidad alta por fracturacion v cars-
tificacidn.

El Oxfordiense superior-Kimmeridgiense inferior presenta permeabili-
dad variable, pues en los sectores en que esta constituido por calizas mi-
criticas tableadas con juntas margosas, su permeabilidad serd baja mien-
tras que cuando se presenta constituido por calizas dolomiticas v calizas,
su permeabilidad puede ser alta.

El Kimmeridgiense superior es margoso en la zona central del Maestraz-
go (Albocacer-5an Mateo-Sierra de Irta}, mientras que en el resto de la re-
g9ién es calizo. En ef primer caso su permeabilidad es baja, mientras que en
el segundo es afta por fracturacién v carstificacion,

El limite Kimmeridgiense-Portlandiense presenta permeabilidad alta por
fracturacion y carstificacion,
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4.1.4 Transito Jurasico-Creticico

La permeabilidad de estos materiales es alta por fracturacién y carstifi-
cacién, a excepeidn del tramo medio margoso, gue presenta permeabilidad

media-baja.
4.1.5 Cretacico inferior

Puede considerarse en su conjunto como practicamente impermeable,
a excepcion del Barremiense superior y Hauteriviense basal {calizo-margo-
so) que, de permeabilidad baja, pueden dar lugar a algiin acuifero locat. En
la Sierra de Montsia la serie es fundamentalmente caliza y puede constituir
acuifero.

E| Bedouliense, de permeabilidad baja, presenta tramos calizos en su
parte inferior que pueden presentar permeabilidad media.

Las calizas (en algunos sectores dolomitizadas) del Gargasiense son de
permeabilidad alta por fracturacion y carstificacion. Sin embargo, en el
Maestrazgo, la reducida extension de sus aflaramientos y condiciones to-
pograficas de los mismos dificulta las posibilidades de recarga. ‘

En el macizo de Mosqueruela los afloramientos Gargasienses son mas
extensos y continuos, constituyendo otro nivel acuifero de importancia.

El Gargasiense superior y Albense inferior pueden considerarse como
impermeables.

Las arenas y areniscas del Albense medio-superior presentan permeabi-
lidad variable, segiin la proporcidn de arcillas que contengan.

4.1.6 Cretacico superior

Su permeabilidad es afta, a excepcién del Albense superior-Vraconiense
y Senonense superior que presenta permeabilidad baja.

En la mayoria de los afleramientos del Cretacico superior del Maestraz-
go s6lo estdn presentes el Albense superior-Vraconiense y el Cenomanense.

Por el contrario, en el macizo de Mosqueruela aparece fa serie completa
y con grandes extensiones de afloramiento. Ampliamente fracturado y
carstificado constituye otro horizonte acuffero de gran impartancia.

4.1.7 Terciatio-Cuatetnario

Los niveles de conglomerados, calizas travertinicas y arenas presentan
permeabilidad alta por porosidad.
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Las arcillas, [imos y margas son pricticamente impermeables.

En las planas litorales se diferencian, desde ¢l punto de vista hidrogeolé-
gico, dos formaciones: una superior compuesta por conglometrados, arenas
y gravas con baja proporcion de arcillas y otra inferior en donde ta propor-
cion de arcillas es muy considerable. La permeabilidad de la formacién su-
perior es alta por porosidad, mientras que la formacion inferior es préctica-
mente impermeable.

4.2 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Dentro de la hoja de Vinaroz se distribuyen parcial o totalmente las si-
guientes unidades hidrogeoldgicas:

Unidad de Oropesa-Torreblanca,
— Unidad de Vinaroz-Pefiiscola.
Subunidad de Javalambre.

— Subunidad del Maestrazgo.

— Unidad de Mosgueruela,

De todas ellas las que presentan actualmente mayor problemdtica son
las costeras de Oropesa-Torreblanca y Vinaroz-Pefifscola, por las fuertes
extracciones de agua subterrdnea que en ellas se realizan.

Por el contrario la subunidad del Maestrazgo, qgue constituye un embal-
se de gran potencialidad hidrautica estd muy figeramente explotada, por la
tradicional dificultad técnica y econdmica de su captacion.

A continuacién se describirdn resumidamente las principales caracteris-
ticas de cada una de estas unidades.

4.2.1 Unidad de Oropesa-Torreblanca
4,2.1.1 INTRODUCCION

La Plana de Oropesa-Torreblanca es asiento de una intensa actividad
agricola cuya demanda hidrica es satisfecha, en su mayor parte, mediante
la explotacidn del acuffero detritico alli existente en una cuantia que
supera ampliamente los recursos disponibles. Ello ha originado la aparicion
de fendmenos de intrusidn salina que constituyen un grave peligro para la
integridad del acuifero,

La Plana como su hombre indica se trata de una extensa llanura costera,
enmarcada hacia el interior por los relieves montafiosas de las estribaciones

17



orientales de! Maestrazgo que se extiende paralela al litoral y en direccion
NNE-§S0, con una lengitud de 21 km, una anchura comprendida entre 2,6
vy 6 km y una superficie de 80 kmZ,

E| clima es tipicamente mediterrdneo, con una temperatura media anual
de 16° C y valores extremos de 9° ¢ \Y 26° C en los meses de enero y
agosto respectivamente,

La precipitacion media anual es de 400 mm/ado.

No existe ninglin curso de agua permanente. Unicamente cabe citar el
rio San Miguel, de 505 km* de cuenca receptora y [as ramblas de Ameler v
Chinchilfa, gue {Inicamente presentan escorrentia inmediatamente después
de un régimen de Huvias pralongado,

En ninguna de los casos hay relacién biunfvoca rig-acuifero al situarse
los cauces de aquellos muy por encima del nivel piezométrico regionai,

4.2.1.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Consiste en un extenso campo de derrame de origen arido, donde se
puede distinguir una llanura costera sensiblemente horizontat y una rampa
de erosién gue se extiende hasta los bardes de los macizos montafiosos
periféricos, penetrando en ellos, a veces de manera importante,

E| origen de la misma es fundamentalmente tectdnico con evidentes re-
toques erosivos, Se trata del relleno de una depresidn tectdnica litoral ocu-
rrida en diferentes fases: en una primera fase miocena, coincidiendo con &l
hundimiento de la costa, se produjo la sedimentacion de materiales margo-
-arcillosos; posteriormente y después de un periodo de erosion, se produjo
un nuevo relleno, esta vez de fanglomerados v depositos fluviotorrenciales
relativamente modernos los cuales constituyen el soporte del acuifero de-
tritico existente. La litologia de éstos,consiste en conglomerados brechoi-
des, heterogéneos y heterométricos, alternantes con lentejones difusos de
arenas gruesas, limos y arcillas, encima de los cuales se encuentran depési-
tos recientes, tales como conos de deyeccidn, coluviones, aluviones de cau-
ces de ramblas, dunas costeras, depositos de matjales y turheras, estas ahti-
mas muy desarrolladas en |a zona de Torrenostra, ‘

En conjunto, pues, la secuencia litoldgica postorogénica es cOmMo sigue:

— Margas y arcillas con eventuales intercalaciones conglomeraticas
y calizas

Esta formacion juega el papel de sustrato impermeable del acuifero de-
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tritico y su espesor varia entre 0 m en el I[imite occidental de {a plana y
100 m en un drea localizada a cuatro kilémetros al Norte de Oropesa.

— Conglomerados con intercalaciones de gravas, arenas, limos
y arcillas, coronados por depdsitos detriticos recientes

Estos materiales constituyen el soporte del acuifero detritico. Su espe-
sor crece paulatinamente hacia la costa, alcanzando una potencia maxima
de 85 m en las inmediaciones de la desembocadura del rio San Miguel v
Chinchilla.

El espesor saturado disminuye de manera apreciable hacia el interior.

La anchurs maxima del acuifero se presenta en las inmedtaciones del
rio San Miguel con 6 km. La minima, a la altura de la marjaleriade Torre-
nostra.

4.2.1.3 CARACTERISTICAS DE LOS LIMITES

Las caracteristicas en el contorno, intimamente ligadas a la litologra de
los materiales con los que entran en gontacto, estructura de los mismos y
posicion del sustrato impermeable en relacién con el nivel piezométrico,
son los siguientes:

— Limite Septentrional

El acuiferc detrftico entra en contacto con materiales acuiferos de la
Sierra de Irta, constituidos fundamentaimente por 130 m de calizas garga-
sienses, v 230 m de dolomias portlandienses, estas (ltimas restringidas a
la rambla de Ameler. Tanto fa estructura de los materiales coma su litolo-
gia es adecuada para que en esta zona se produzcan buena parte de la ali-
mentacion lateral a la Plana,

— Limite Occidental

A lo largo de este |imite el acuffero detritico entra en contacto con ca-
lizas masivas gargasienses, de espesor creciente hacia el Sur. Unicamente
en las inmediaciones del Barranco de Chinchitla y rfo San Miguet, la co-
municacion entre esos materiales estd impedida al emerger el sustrato im-
permeable por encima del nivel piezométrico.

En cualquier caso, la estructura patente en los afloramientos mesozoi-
cos del interior no es tan favorable para la alimentacidon como en el caso
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anterior. En ellos los materiales gargasiensas se disponen a modo de mono-
clinales buzantes en direccidon NW, opuesta al flujo y con el sustrato imper-
meable emergiendo localmente por encima del nivel piezométrico en con-
diciones poco aptas para la circulagion,

— Limite Meridional

En esta zona el aculfero mesozoico estd constituido igualmente por
calizas gargasienses de mds de 200 m de potencia, que entran en contacto
con los materiales detrfticos de la Plana sin que exista mas impedimento
para la alimentacion lateral que los derivados de la escasa drea de alimenta-
cion de la Sierra de Oropesa y su imposibilidad de recibir recursos prove-
nientes de zonas mds interiores, a causa de la barrera hidrdulica que supo-
nen los afloramientos tridsicos y paleozoicos alli existentes. La alimenta-
cion en esta zona es por tal motive muy restringida.

4.2.1.4 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
Transmisividad

Las transmisividades obtenidas indican valores que oscilan entre 2.500 y
100 m2/dia, estando la mayorfa de eflos comprendidos entre 1.000 y 300
m2/dia.

Las zonas mas transmisivas se sitlan en las inmediaciones del rio San
Miguel, carretera a Cabanes y Sur de Torreblanca {T = 1.000 m2/dfa).

Las menos transmisivas en las inmediaciones de Oropesa y marjaleria de
Torrenostra {T = 250 m2/d ia).

Coeficiente de Almacenamiento

Los valores mas frecuentes oscilan entre el 2 y el 12 por ciento, situan-
dose los mas altos en las inmediaciones del rio San Miguel al Este de Torre-
bianca, y Barranco de Chinchilla y los inferiores en la marjaleria de Torre-
nostra e inmediaciones de Oropesa.
4.2.1.5 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Profundidad del agua subterranea

La profundidad de la capa varia notablemente en funcidn de la topogra-
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fia. A lo largo de la Plana se distinguen tres zonas bien diferenciadas: en las
inmediaciones del rio San Miguel donde se alcanzan rapidamente profundi-
dades superiores a 10 m, la zona central, ocupada por la marjalerfa, en ella
la profundidad es inferior a 1 m, v la zona comprendida entre la marjateria
y Oropesa, a 1 km de la costa, donde la capa se sitia a 5 m de profundi-
dad.

Hacia e} interior la superficie piezométrica se sitla a profundidad cre-
ciente debido tanto a la existencia de zonas deprimidas por sobreexplota-
cion (Barranco de Chinchilla y Este de Torreblanca) como a consecuencia
de fa elevacion topogrifica, alcanzindose profundidades que oscilan alrede-
dorde 40 m en losbordes calizos,

Movimiento del agua subterranea

La forma de la capa pone, pués, de manifiesto sendas zonas deprimidas
por debajo del nivel del mar, separadas a modo de umbral por el 4rea desur
gencia que representa la marjaleria. Ello hace que la escorrentia se efec-
tie en direccion NW-SE en la zona central v extremo septentrional de la
plana; en direccién N-S hacia la Depresion de Oropesa (no es posible apor-
tes provenientes del Este al ser este |imite impermeablel, y en direccién
W-E y NE-5W hacia la Depresidn de Torreblanca.

Las inversiones de flujo son igualmente importantes en las zonas depri-
midas aludidas, con entradas de agua del mar segin la direccién general
SE-NE.

Variaciones del nivel piezométrico

Las oscilaciones estacionales de la piezometria varfan entre 0,225 y
0,5 m en las proximidades de la costa; y 1,5 a 2,5 m en las bordes interio-
res de la plana y en las zonas sobreexplotadas del Barranco de Chinchilla
y Este de Torreblanca. Amplitudes superiores, generalmente comprendi-
das entre 2,6 v 5 m suelen estar relacionadas con el acuifero calizo del bor-
de.

La evolucién es descendente en los meses de Junio a Octubre y ascen-
dente entre Noviembre y Mayo.

A escala hiperanual es patente una continuada tendencia descendente
de 1os niveles piezométricos desde que en 1974 se iniciara el control de
los mismos. La cuantia de descenso es de 0,5 - T m en |os bordes de las
Sierras de Oropesa y Los Santos; entre 1 y 3 m en los |imites con el maci-
zo de Torreblanca y Sierra de Irta; e inferior a 0,5 m en la linea de costa.

21



Caudales de descarga

Independientemente de ta transferencia lateral al mar, y de manera es-
poradica y localizada a los acuiferos calizos de borde, el principal punto de
descarga lo constituye la marjaleria de Tarrenostra, drenada por un con-
junto de cinco acequias que confluyen en la gola del Trenc v por el deno-
minado canal Norte, en {a gola de (a Guardia Civil.

Los datos de control dispenibles indican caudales de emergencias varia-
bles entre 120y 430 I/s, segln las diferentes épocas del afio, con un caudal
medio de 240 |/s. A partir de 1879, el funcionamiento de la marjaleria se
ha hecho discontinuo, con un caudal medic estimado mediante aforos del
orden de 50 I/fs.

4.2.1.6 BALANCE MEDIO

El balance hidraulico medio del acuifero detritico de la Plana de Orope-
sa-Torreblanca se define en base a los siguientes términos segln los resulta-
dos obtenidos del modelo matematico realizado para el periodo Octubre
1979 - Septiembre 1980.

Entradas hm3/afio
Alimentacion lateral de los acufferos calizos de borde 2.4
Infiltracidn de los excedentes de regadios 14,4
Infiltracion directa de liuvia 5,1

Total 21,9

Salidas hm3/aio
Descarga por emergencia 1,6
Bombeos brutos 18,6
Descarga subterrianea al mar 2.1

Total 22,3
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4.2.2 Unidad de Vinaroz-Pefiiscola

4,221 INTRODUCCION

La Plana de Vinaroz-Pefifscola es asiento de una intensa actividad agri-
cola, cuya demanda hidrica se satisface mediante ta explotacion de los
acuiferos detritico superficial vy calizo profundo existentes. La extraccion
de agua subterranez del acuifero detritico, en cuantia superior a sus recur-
sos; ha originado 2l descenso de la superficie piezométrica con la consi-
guiente aparicién de fendmenos de intrusién salina que, constituyen un
grave peligro para [a integridad del acuifero. Aun cuando en el acuifero
calizo no se han detectado, hasta el momento, probiemas importantes de
intrusion salina, es necesario ejercer una labor de control de su explotacién
a fin de evitar la contaminacion del agua subterranea.

Ocupa una extension superficial de unos 120 kmZ y corresponde al drea
adyacente al Mediterrinec entre las localidades de Pefijscola y Alcanar, en
la provincia de Castelldn. Al Norte limita con la Sierra de Montsia, al Sur
con las Sierras de Irta y Valdancha, al Este con el Mar Mediterrdneo y al
Oeste con la Plana de la Cenia-Tortosa par medio de los afloramientos cre-
tacicos que aparecen entre Calig y Alcanar,

El clima es de tipo mediterraneo litoral, con una temperatura media
anual de 179 C y poca amplitud en sus oscilaciones, con valores altos de I8
relativa, La precipitacion media anual es del orden de 500 mm.

Los principales rios de la plana son: Cenia, Barranco de la Barbiguera,
Servol, Barranco de Agua Oiliva, Seco y Aleald; ninguno de ellos presenta
curso permanente de agua, permaneciendo en seco durante su recorrido
por la plana excepto en épocas de régimen de tluvias prolongado.

4.2,2.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

La plana de Vinaroz-Pefilscola cansiste en un extenso campo de derra-
me fluviotorrencial, de origen érido, cuya génesis es fundamentalmente
tectonica con evidentes retoques erosivos. Se trata del relleno continental
de una depresidn tectdnica ocurrida en diferentes fases: en una primera
fase miccena, coincidiendo con el hundimiento de la costa, se produjo la
sedimentacidon de materiales margosos vy arcillosos; posteriormente, y tras
un periodo erosivo, un nueve hundimiento ceincidié con nuevos aportes,
esta vez de depdsitos fluviotorrenciales modernos.

En gonjunta, pués, se diferencian tres niveles:
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— Formacién detritica superior.
— Formacion margoarciilosa intermedia.
— Sustrato calizo profundo.

La formacion superior corresponde al aculfero detritico miocuaterna-
rio, gue estd constituido por arenas, gravas y conglomerados con propor-
ci6n escasa de arcillas. El espesor oscila entre 0-25 m en la mitad meridio-
nal del borde occidental y valores de 100-125 m en las inmediaciones de
Vinaroz y sectores nororientales. En las zonas proximas a los bordes del
relleno detritico disminuye, existiendo sectores en los que el espesor sa-
turado es nulo, hien porque desaparece el depdsito detritico, bien porque
su muro se encuentra por encima de la superficie piezométrica. La cota
del muro desciende desde los bordes hacia la costa, alcanzandose valores
superiotes a -100 m en el sector septentrional de |a plana. Entre el SO de
Benicarld y Vinaroz se aprecia una zona alargada a modo de valte y ligera-
mente paralela at litoral, en la que el murc del acuifero se encuentra mas
deprimido que en su entorno, alcanzéndose valores minimos de 75 m.

La formacion intermedia corresponde al conjunto mioceno, fundamen-
talmente arcilloso, que separa el acuifero detritico miocuaternario del
sustrato acuf(fero calizo mesozoico. Estd constituida esencialmente por ar-
cillas y margas con escasa proporcidn de arenas y gravas. El espesor aumen-
ta desde 0 m en los bordes de los macizos circundantes a valores proximos
a 250 m en las inmediaciones de Vinaroz; el espesor medio es del orden de
160-200 m.

El sustrato profundo corresponde al acu(fero calizo mesozoico, que estd
constituido por calizas probablemante de edad jurédsica en la zona sur de la
Plana, y de edad cretdcica al norte. La profundidad a que se encuentra esta
formacién aumenta desde los bordes (25-50 m) hasta las inmediaciones de
Vinaroz {350-400 m).

4223 CARACTERISTICASDE LOS LIMITES

La unidad de la Plana de Vinaroz-Pefiiscola limita el Norte con la Sierra
de Montsia, al Sur con las Sierras de Irta y Valdancha, al Oeste con la Plana
de la Cenia-Tortosa y al Este con el Mediterraneo.

Las caracteristicas en los [imites se encuentran intimamente ligadas a la
litologia de los mismos y posicién del sustrato impermeable en relacion
con el nivel piezométrico.

A contingacién se relatan, para cada uno de los aculferos que compo-
nen la Plana de Vinaroz-Pefifscola, las caracteristicas de estos |imites.
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Acuifero detritico miocuaternario
— Limite septentrional

Se diferencian dos sectores: en ef mds cercano a la costa y perpendicular
a la misma no existe camunicacién hidraulica entre el acuifero y los ma-
teriales de borde, al ser la direccidn del flujo subterraneo practicamente pa-
ralefa al {imite de la subunidad. En el otro sector, las calizas cretacicas de la
Sierra de Montsid se ponen lateralmente en contacto con el acuifero detri-
tico de la Plana, produciéndose alimentacién lateral del mismo a partir de
las calizas de Montsia.

— Limite meridonal y suroccidental

En los bordes de las Sierras de [rta y Valdancha ho existe alimentacién
a la Plana, pues el acuifero detritico se encuentra desconectado de los
materiales earbonatados de dichos macizes por medio de la formacion
arcillosa miocena, que se sitla por encima del nivel piezométrico. En el
sector comprendido entre ambas sierras los depdsitos detriticos de la Plana
contactan con los de la depresion de Santa Magdalena de Pulpis, produ-
ciéndose una atimentacion lateral muy débil como cansecuencia de la redu-
cida dimension de dicha depresién.

— Limite occidental

En el sector pccidental, entre Calig y Alcanar, ta Plana de Vinaroz-Pe-
fifscals limita con la de Cenia-Tortosa, constituida esta (itima por materia-
les detr(ticos terciario-cuaternarios de baja permeabilidad, Por esta razén,
y a pesar de la amplia extensién superficial de la Plana Cenia-Tortosa, el
flujo de agua que aporta lateralmente a [a Plana de Vinaroz-Pefiiscola debe
ser reducido,

Acuifero calizo mesozoico
— Limites septentrional y meridional
Se considera que no existe flujo de agua a través de estos {imites, pues

en ellos,las curvas isopiezas son aproximadamente perpendicutares a los
mismos y por tanto sin posibilidad de entrada o salida de agua.
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— Limite occidental

A través de él existe alimentacion lateral a la Plana, procedente del res-
to del acuifero carbonatade mesozoico del Maestrazgo que se sitia fuera
de los [imites de la Plana de Vinaroz-Pefiiscola.

4224 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
Transmisividad

— Acuffero detritico miocuaternario

Las. transmisividades varian entre valores inferiores a 250 m2/dfa, en las
zonas de borde de las sierras de lrta y Montsid, asi como en el sector occi-
dental de la Plana v en las inmediaciones del rio Seco, y valores compren-
didos entre 500 y 1.200 m2/dia en las zonas de mayor espesar saturado,
que corresponden a la alineacién Sur de Alcanar-Norte de Vinaroz-Suroes-
te de Benicarld. En la mayor parte de 1a Plana la transmisividad estd com-

prendida entre 300y 1.000 m2/d/a.

— Acuifero calizo mesczaico

Los valores de transmisividad, estimados para la reatizacidon del modelo
del afio 1973-1974 a partir de: ensayos debombeo, caracter isticas litoestra-
tigraficas y caudales especificos, son fos siguientes:

m2/dia
Calizas jurasicas 4,000
Calizas aptenses 2.000
Calizas del Cretdcico inferior 1.000

Coeficiente de almacenamiento
— Acuifero detritico miocuaternario

E! coeficiente de almacenamiento alcanza los maximos valores {entre el
10 v e! 15 por ciento) al norte de Vinaroz y entre Benicarlé y Pefifscola;
los valores minimos (inferiores al & por ciento) se localizan en el sector
occidental de la plana v al Sur de Vinaroz; en el resto de Ja plana estdn
comprendidos entre el 5 y el 10 por ciento.
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— Acuifero calizo mesozoico

Se le supone un coeficiente de almacenamiento uniforme de 10-3, que
fué el utitizado con éxito en el modelo matematico de 1973-1974,

Drenaje diferido

A través de la formacién arcillosa intermedia gue se sitGa entre el acui-
fero detritico superior v el calizo profundo, se puede establecer comunica-
cion hidraulica entre ambos acuiferos, si bien no se dispone actualmente
de suficientes datos gue permitan conocer coh precision este fendmeno.

4.2.2.5 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
Profundidad del agua subterranea
— Acuifero detritico

La profundidad de Ja capa aumenta en sentido E g O, como consecuen-
cia de la elevacion topogrdfica de la superficie del terrenc; el valor minimo
se alcanza en ung estrecha bandsa litoral de 1-2 km de anchura, en la cual Ia
profundidad es inferior a 10 m, mientras que ¢n el sector del borde occi-
dental las profundidades superan los 50 m. En {a mayor parte de fa Plana
los valores estdn comprendidos entre 10y 50 m.

— Acuifero calizo

Al igual gue en et acuifero detritico, la profundidad de capa aumenta
desde la zona litoral hacia el borde occidental, con valores muy similares a
los del acujfero detritico, st bien algo inferiores,

Movimiento del agua subterranea
— Acuifero detritico

Ei sentido general de circulacion de las aguas subterraneas esde NO a

SE, excepto en las dos zonas situadas entre Vinaroz y Alcanar y en las
proximidades de Benicartd en las cuales el gradiente llega a invertirse ha-

cia el interior, con entradas de agua del mar segdin la direccién general SE
aNO.
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— Acuifero calizo

El sentido general de ja circulacion de las aguas subterrdneas es de NO a
SE, salvo ligeras modificaciones de cardcter local. El gradiente hidraulico
medio estd comprendido entre el 1 por mil y el 2 por mil.

Varjaciones del nivel piezométrico
— Acuifero detritico

Las variaciones estacionales del nivel osgiatan entre 0,25-0,50 m en las
proximidades de Ja costa y 1-2 m en el sector occidental del la Plana. Las
amplitudes maximas, ligeramente superiores a 2 m, se presentan en pozos
proximos a los bordes, donde el coeficiente de almacenamiento de] acuife-
ro es menor.

En general, la evolucidn es descendente en los meses de Junio a Noviem-
bre y ascendente entre Noviembre y Junio,

Desde gue en 1974 se inicia el control piezométrico del acuffero se ob-
serva, a escala hiperanual, una clara tendencia descendente de |a capa con
valores acumulados de 1 m a una distancia de la costa de 0,6-1 km y de
3 m en el sector occidental, a excepcidn del periodo 1976-1978 en qgue se
observa una importante recuperacidn de los niveles. Este descenso ha si-
do producido por la disminucidn considerable de la pluviosidad y aumen-
to de la extraccidn de agua, durante dicho periodo de tiempo,

— Acuifero calizo

Las oscilaciones estacionales del nivel son del orden de 2-3 m en la zo-
na en la que se dispone de control, es decir, en los sectores occidental v
suroccidental de Ja Plana.

En general, se observa un ascenso de nivel entre los meses de Noviem-
bre v Junio, y un desgenso desde el mes de Junio hasta el de Octubre-No-
viembre.

A escala hiperanual, desde el afio 1974, la tendencia evolutiva de 1a ca-
pa es netamente descendente, pues se han llegado a alcanzar valores de has-
ta 6 m de descenso acumulado, a excepcion del periodo 1976-1978 en que
los niveles experimentaron una acusada recuperacion. El descenso tiene
por origen las mismas causas indicadas para el acuifero detritico.
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4.2.2.6 BALANCE

A continuacion se detalla el balance hidrdulico estimado para el periodo
Octubre 1979-Septiembre 1980 obtenido a partir de simulacidén mediante
modelo matemético en régimen transitorio, para cada unc de los acuiferos
que constituyen la Plana de Vinaroz-Pefifscola.

— Acuifero detritico

Entradas hm3/afio
Alimentacion lateral de los acuiferos calizos de borde 10,0
Infiltracién de lluvia 0,3
Infiltracién de excedentes de riego 17,2

Total 275

Salidas hm3/afic
Descarga subterranea al mar 0,6
Bombeo bruto 345
Aldimentacidn diferida al nivel calizo infrayacente 3,2

Total 38,3

— Acuifero calizo

Entradas hm3/afio
Entradas |aterales 39,0
Infiltracion de luvia 1,3
Alimentacion diferida del acuifero detritico suprayacente 3,2

Total 43,5

Salidas hm3/afio
Descarga subterranea al mar 26,7
Bombeosbrutos 15,4

Total 421
29



4.2.3 Unidad de Mosqueruela

Aunqgue solamente la parte occidental de esta unidad entra dentro de la
hoja de Vinaroz, se describird integramente con et fin de facilitar la com-
prensién de sus caracteristicas hidrogealdgicas.

4.2.3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y LIMITES
DE LAUNIDAD

La Unidad Hldrogeolégica de Mosqueruela ocupa una extensidn super-
ficial de unos 2.300 km2 vy esta constituida por materiales de edades com-
prendidas entre el Hauteriviense y el Maestrichtiense,

El Imite de esta Unidad viene definido, en el sector oceidental, por
las margas y arcitlas de facies Weald [potencia media 200 m), y por las mar-
gas y margocalizas del Hauteriviense-Barremiense inferior en el sector
ariental (potencia media, 100-200 m).,

Estos materiales desconectan hidraulicamente fa Unidad de Mosquerue-
la de |la del Javalambre-Maestrazge. No obstante, en la regidn de Vistabetlla
del Maestrazgo es probable que exista conexidn hidraulica entre ambas,
porgue las calizas aptenses se ponen directamente en contacto con los ma-
teriales carbonatados del Jurdsico, al haber sido erosionado el Hauterivien-
se-Barremiense.

Los acuiferos estdn constituidos por los materiales carbonatados del
Gargasiense y por los del Cenomanense-Senongnse inferior. La potencia
media del Gargasiense es de unos 100 m; el Cenomanense-Senonense infe-
rior, alcanza espesores medios dei orden de los 200 m,

Estos dos niveles permeables se encuentran separados por materiales
margosos y arenosos, de baja permeabilidad, del Gargasiense Superior-Al-
bense, cuya potencia media es de unos 250-300 m,

Por consiguiente, existen dos niveles acufferos desconectados entre si,
aungue, en algunos sectores, la existencia de numerosas fracturas con des-
plazamientos verticales de unos bloques con respecto a otros puede provo-
car ta comunicacion hidraulica entre estos niveles permeables y compor-
tarse como un Gnico acuifero.

Las intercalaciones calizas de! Hauteriviense, Barremiense y Bedoulien-
se pueden dar lugar a pequefios aculferos de caracter local.

Son muy escasos los puntos acufferos representativos que permitan es-
tablecer con claridad las caracteristicas de la superficie piezométrica de es-
ta unidad. A pesar de ello se podria, con cierto rigor para el acuifero del
Cretacico Superior (Cenomanense-Senonense inferiorl, establecer una divi-
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soria piezométrica, de tal modo que al Norte de la misma la circulacidon
subterranea del agua se dirigiria hacia el Norte, oscilando la cota del nivel
del agua entre unos 1.500y 1.000 m. Al Sur de la divisoria, el sentido de la
girculacion del agua seria hacia el SE, variando la cota de la superficie pie-
zométrica comprendidos entre 1500 v 900 m. En la region meridional, la
circulacion subterrdnea del agua se produciria hacia el SE, con cotas para
la superficie piezométrica que descenderian desde unos 1.500 a 400 m, en
el extremo Sur-Qriental.

4.2.3.2 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Como ya se ha expuesto en el epfgrafe anterior, dentro de la Unidad de
Mosgueruels se pueden diferenciar dos acuiferos: el constituido por el Cre-
tacico medio {Gargasiense} vy el constituido por el Cretdcico superior {Ce-
nomanense-Senonense inferior).

Aungue ambos se encuentran separados por materiales poco permeabies
del Gargasiense superior-Albense, es probable que en algunos sectores, co-
mo en el caso de la regidn situada al sur de Villafranca del Cid, se produzca
comunicacidn hidraulica entre ambos como consecuencia de la existencia
de numerosas fracturas que, al produciv desplazamientos verticales de blo-
ques, ponen en contacto ambos acuiferos.

La alimentacién de la unidad proviene de la infiltracién del agua de llu-
via en sus 2.300 km< de superficie aflorante. Su cuantia se ha estimado pa-
ra el periodo 1848-1963 en 200 hm3/afio de valor medio.

La descarga se produce del modo siguiente:

— Cuenca del rio Guadalope: a través del manantial de Pitarque (30
hm3/afio) y de otros diseminados a lo fargo del cauce del rio (30 hm3/
fafio).

— Rio Villahermosa: a través de los manantiales de Cimorreta, Galet,
Tosca y Estrecho (3 hm3/afio).

— Por manantiales dispersos por la Unidad, la descarga media global es
de 5 hm3/afio, siendo los mas importantes los de Fuente Lozana, los Ca-
fios, Huertas, Nacimiento del rio Cantavieja y Nacimiento dei rio Mijares.

— Por alimentacion diferida a los materiales carbonatados del Jurésico
de la Subunidad del Maestrazgo, en el amplio sector gue inscribe a Vistabe-
Ila del Maestrazga. En dicho sector las calizas aptenses se ponen préctica-
mente en contacto con los materiales de Jurasico al haber sido erosionado
el Hauteriviense-Barremiense 0 tener poco espesor. La cuantia da esta sali-
da se estima del orden de 120 hm3/afio.
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4.2.4 Subunidad del Maestrazgo

Estd practicamente integrada en la hoja, excepto un reducido sector de
su parte septentrional

4.2.4.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y LIMITES DE
LA SUBUNIDAD

La Subunidad Hidrogeoldgica del Maestrazgo ocupa una extensién su-
perficial de 8.600 km2 vy estd constituida por materiales de edades com-
prendidas entre el Paleozoico y el Cuaternario.

El limite septentrional viene definido por los materiales detriticos de la
Cuenca del Ebro. El Iimite occidental lo constituye la alineacién de aflora-
mientos tridsicos que se extienden desde Alcora hasta el SO de Alfaga que
posiblemente desconceten hidraulicamente esta subunidad de la del Java-
lambre; entre Villahermosa del Rioc y Alcald de la Selva, este Iimite es hi-
potético, pues no affora el Keuper. El 1imite meridional estd constituido
por los materiales paleozoicos y tridsicos, que se extienden desde las inme-
diaciones de Benicasim hasta el sur de Villafamés. E| |{mite oriental viene
definido por los sedimentos detriticos terciario-cuaternarios, gue constitu-
yen las Planas litorales de Oropesa-Torreblanca y Vinaroz-Pefiiscola.

Los materiales que constituyen acuifero son las calizas y dolomias del
Jurésico, transito Jurasico-Creticico v Gargasiense. Las intercalaciones ca-
lizas del Hauteriviense, Barremiense y Bedouliense pueden constituir pe-
quefios acuiferos de caracter local.

Existen, por consiguiante, dos niveles acuiferos importantes en el Maes-
trazgo: uno superior de edad Gargasiense, que presenta una potencia media
del orden de los 150 m, v uno inferior de edad Jurdsico-Cretacico basal,
gue presenta una potencia media del orden de los 600-700 m.

Ambos niveles se encuentran separados por materiales fundamental-
mente margosos del Hauteriviense-Bedouliense, que adquieren un espesor
medio de unos 200-400 m,

Las posibilidades de almacenamiento de agua en el acuifero Gargasiense
no son elevadas debido a la reducida extensién de los afloramientos del
mismo. Por esta razdn, el acuifero que realmente presenta interés en la
Subunidad del Magstrazgo es el constituido por los materiates carbonata-
dos del Jurasico-Creticico basal. Los niveles margosos intercalados en el
seno del mismo no es probable gue independicen diversos acuiferos, pues
el plegamiento e intensa fracturacién provocaria fa conexidn hidraulica en-
tre los diferentes tramos carbonatados.
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El muro impermeable de la Subunidad Hidrogeolbgica dei Maestrazgo
estd formado por las margas y arciilas tridsicas.

De igual modo que en el caso anterior no existen practicamente puntos
de agua que sean representativos del nivel regional, Los escasos sondeos
qgue han llegado a este nivel se sitOan en |as proximidades de la costa y po-
nen en evidencia gue el gradiente de la superficie piezométrica es def orden
del 3-5 por mil, ésto, gue es |6gico si se considera la gran potencia de los
materiales permeables de la Subunidad, hace gue la profundidad del agua
sea muy elevada a pocos kilémetros del literal como consecuencia de la to-
pografia y dificulta enormemente su investigacién y explotacidn, ya que
solo a distancias de la costa de 15 km, Valle de Benlloch-Canent La Roig,
fa profundidad minima del nivel saturado estd comprendida entre 350 v
400 m.

4.2.4.2 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

La alimentacién de la Subunidad estimada en 600 hm3/afia, procede de
la infiltracion del agua de lluvia y de los posibles aportes laterales de la
Subunidad del Javalambre v de la Unidad de Mosqueruela.

La descarga se produce por:

~ Cuenca del rio Guadalope: 10 hm3/afio en el tramo del cauce del rio
Guadalope, comprendido entre Montoro y Santolea.

5 hm3/afio al rio Bordodn, aportados fundamentalmente por las fuen-
tes del Focimo y Ermita de la Virgen {100 1/s).

— Cuenca del rio Bergantes: 18 hm3/afio: Parte importante de esta
aportacion se produce por la Font Calent (250 I/s).

—~ Cuenca del rio Matarrafia: la descarga se efecttia a través de fos cau-
ces de los rios Tastavins (19 hm3/afio), Pena (7 hm3/afio) y Matarrafia (15
hm3/afio).

Parte importante de la descarga de este Oltimo rio se efectda por el
Manantial de Matarrafia (250 I/s).

— Rio Algés v Canaleta: 19 hm3/afio.

— Rio Cenia. Desde su nacimiento en los Puertos de Beceite hasta las
proximidades de la Cenia, recibe aportaciones de numerosos manantiales
{Rosegador: 25 |/s; San Pedro: 20 Ifs, etc.), que junta con el drenaje a tra-

vés del cauce del rio, supone una aportacion total de unos 12 hm3/afio.
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A partir de la Cenia el caudal disminuye rdpidamente, hasta terminar por
infiltrarse totalmente,

— Rio de Lucena: La descarga es de 1 hm3laﬁo, que proviene esencial-
mente del manantial gue origina dicho rio {25 I/s).

— Alimentacidn |aterai a la Plana de Oropesa-Torreblanca: 2,4 hm3/
fafio.

— Alimentacién Jateral a la Plana de Vinaroz-Pefifscola: 50 hm3/afio.
— Alimentacién de la Piana Cenia-Tortosa: 120 hm3/afio.
Descarga al mar a través de la Sierra de Irta: 240 hm3/afio. Parte im-

portante de esta descarga se concentra en los manantiales de Alcocebre
{1.500 I/s}, Badum [2.500 i/s) v Prat de Pefifscola {1.500 I/s).

— Descarga al mar a través de la Sierra de Montsid: 45 hm3/afio. Parte
de esta descarga se observa en varios manantiales de la costa entre San Car-
los de la Répita y Alcaner.

4.2.5 Subunidad de Javalambre

En la hoja sélo ocupa un pequefic sector situado en el angulo surocei-
dental, pero para la mejor comprension de sus caracteristicas hidrogeoi6gi-
cas se describira integramente. -

4,2.5.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y LIMITES DE
LASUBUNIDAD

La Subunidad Hidrogeoldgica de Javalambre tiene una extensién super-
ficial de 2.400 km2 y estd compuesta fundamentalmente por materiales de
edad correspondiante al Jurasico,

E{ acuifero lo constituyen las calizas y dolomias del Jurdsico, en espe-
cial el Jurdsico Inferior y Medio. La potencia de estos materiales es de unos

500-700 m. Aungue existen tramos margosos de baja permeabilidad, inter-
calados en la serie jurdsica, los plegamientos e jmpartante fracturacion pue-
den hacer posibie la comunicacidn hidraulica entre todos los materiales, de
modo que a escala global se puede considerar como un sélo acuffero.

En el sector occidental, entre Arcosde Salinas y Camarena de la Sierra,
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parece existir una barrera a la circulacién de las aguas subterrdneas forma-
da por materiales del Keuper. Se independiza, de este modo, un pequefio
sector acuifero, cuyo drenaje tiene lugar en las inmediaciones de Santa
Cruz de Mova.

El muro impermeable de la Subunidad de Javalambre lo constituyen los

materiales margosos del Keuper.
A pesar de no ser numerosos los puntos acuiferos representativos, se

podria establecer una divisoria piezométrica principal aproximadamente
N-S, de tal modo que en la regidn oriental, la circulacion subterrdnea del
agua se produciriz hacia et $ v SE, mientras que en |a occidental la cota de
la superficie piezométrica descenderia desde unos 1.200 m en el sector
septentrional hasta valores cercanos al nivel de! mar en el sector oriental.

En la region occidental estos valores oscilarian entee unos 1,200 m en el
sector centro-septentrional y unos 700 m en el extremo sur-occidental de
la Subunidad.

4.2.5.2 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

La alimentacién de la Subunidad procede fundamentalmente de la
infiltracion del aguade [luvia. Se estima en 225 hm3/afio,
La descarga se produce del modo siguiente:

— Cuenca del rio Alfambra (16 hm3/afio}: el acuifero es drenado a
través del cauce del rio y por numerosos manantiales (Badiflo, Cafiada,
Regayo y otrosde menor importancia). B

— Cuenca del rio Mijares (140 hm3/afio): la descarga principal tiene
lugar por los manantiales de la Escaleruela, Babor, Mas Royo vy otros de
menor importancia (Montanejos, Nogueras, Parral, Ignacios y Pozo Negro,
Cariizarejos v Hocino), asi como por la descarga del acuifero a través del
cauce del rio Mijares,

— Alimentacién a |a Plana de Castellén (70 hm3/afio).

5 CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
PROBLEMAS DE CONTAMINACION.

5.1 CALIDAD NATURAL
Las caracteristicas quimicas de las aguas subterrdneas estdn relacionadas

con las de los materiates que las albergan.
De este modo las aguas de la Unidad de Mosgueruela son de facies
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bicarbonatada magnésica, las de las Subunidades de Javalambre y Maes-
trazgo bicarbonatadas calcicas y las de Oropesa-Torreblanca y Vinaroz-
Pefifscola bicarbonatadas cdlcicas, evolucionando en las proximidades del
litoral, hacia cloruradas sddicas.

No obstante, hay que indicar que la calidad de estas aguas actualmente
estd degradada, en areas concretas, por fendmenos de intrusién marina, y
por efecto de fas practicas agricolas.

La clasificacidon de las aguas, en funcidén de |os iones principales, para las
distintas unidades hidrogeclégicas se indica en el cuadro adjunte. En él
también se sefialan los intervalos de variaciéon de los parametros utitizados
como indicadares de calidad.

SITUACION GENERAL
DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

SISTEMA DEL MAESTRAZGO

Unidad de
Mosgueruela Bicarbonatada-Magnésica 200<<RS <800

Subunidad de 100 <COzH <300

Javalambte Bicarbonatada-Célcica 5< c < 5O
Subunidad de

Maestrazgo Bicarbonatada-Célcica NOZ < 30

Unidad de

Vinaroz-Pefiscala Bicarbonatada-Céalcica 200 <{RS <{4.000

150 <ICOzH < 250
20< ¢l <3.000
Clorurada-Sddica NOE <100

Unidad de
Oropesa-Torreblanca Bicarbonatada-Célcica 600 <. RS < 4.500
200 < COzH™ < 400
150 <. ¢ << 2.000
Clorurada-Sadica NOaH_ <100
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Como resumen se puede decir gue las aguas subterraneas, en general,
son de buena calidad para cualguier uso, excepto en ciertos sectores de las
Planas donde la calidad natural ha sido alterada por las actividades huma-
nas que de forma intensiva, han sido realizadas fuera de una gestign
planificadora.

5.2 FUENTES DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Los cambios en la calidad son motivados, bien sea por la introduccion
de elementos quimicos o microbioldgicos en el subsuelo, debido a la
actividad humana, bien sea por procesos de aiteracion del eguilibrio
hidrodinamico de los acuiferos costeros-intrusion salina, o por mezcla con
aguas superficiales degradadas.

Estos procesos debidos a diferentes fuentes de contaminacién son:

— Contaminacién doméstica y urbana: transferencia a las aguas subte-
rréneas de materia organica y de elementos patdgenos.

— Contaminacion agricola: tiene su origen en el uso y abuso de fertili-
zantes y pesticidas, asi como en la salinidad del agua introducida por el
riego. Afecta normaimente a grandes dreas de los acuiferos sobre los gue
hay cuitivos agricolas.

— Contaminacion industrial: caracterizada por la gran variedad de
productos gquimicos organicos & inorgdnicos introducidos directa e indi-
rectamente en el terreno. La alteracidn de ta calidad se produce general-
mente en zonas localizadas.

— Contaminacién por agua del mar: aumento de sales, en especial de
cloruro sddico. Este tipo de contaminacion estd directamente relacionada
can el régimen de explotacidn de los acuiferos litorales y causado por un
aumento no controlado y excesivo de las extracciones.

5.3 SITUACICN ACTUALDE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEASEN LA HOJA

La calidad actual del agua subterrdnea estd alterada casi exclusivamente
en los acuiferos de las Planas costeras. En ellas se realizan en mayor o
menor grado todas |as practicas contaminantes indicadas anteriormente, en
el resto de los acuiferos del interior la calidad natural no esta alterada
significativamente, por lo que esta situacién es particularmente preocu-
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pante si se tiene en cuenta que en las Planas se concentra la mavyoriade las
demandas.

La intrusién salina constituye actualmente un grave peligro; existen
extensas areas donde el contenido generatmente del ion CI-, supera los 700
ppm (partes por millén o miligramos por litro) admitidos como techo
recomendable para el riego de los citricos. Estas zonas (Benicasim, Orope-
sa, Gabanes, Torreblanca, Benicarld y Vinaroz) son indicativas de un pro-
ceso dificilmente reversible, gue de no controlarse condicionard las acti-
vidades agricolas, abastecidas fundamentalmente por las explotaciones
de los acuiferos de las Planas litorales.

De otro lade, la degradacién por pricticas agricolas estd muy desarro-
llada por el empleo de pesticidas, plaguicidas y abonosen cantidades cada
vez més creciente y posiblemente siguiendo técnicas no siempre iddneas.
Esto contribuye a la aparicidn en el agua subterrdnea de compuestos
orgénicos e inorgdnicos de fdsforo, patasio y nitrogeno.

Otros aspectos contaminantes dignos de tener en cuenta, aungue menos
importantes por el momento, son los debidos a la eliminacién de aguas re-
siduales urbanas e industriales no tratadas mediante el riego de pequefias
areas préoximas a algunos centros urbanos; el vertido en cauces publicos, y
la inyeccion en pozos negros. Cualguiera de estos sistemas puede producir
en un plazo proximo la alteracién de la calidad natural de las aguas subte-
rréneas, ya que dichos vertidos en la mayor parte de los casos, no han su-
frido un proceso adecuado de depuracion y se incorporan con toda su car-
ga contaminante a los acuiferos,

5.3.1 Plana de Vinaroz-Pefiiscola

E| fendmeno de contaminacion mas importante, es sin lugar a dudas, la
intrusién salina, Ademas, hay que hacer constar que existe un aumento ge-
neral de los nitratos, rebasdndose en muchos casos los 25 ppm recomenda-
dos, v los 50 ppm fijados como maximos tolerables por el Cadigo Alimen-
tario Espafol (CAE); presencia de nitritos y amoniaco, valores de DQOO
{Demanda Quimica de Oxigeno) variables y de metales pesados en cantida-
des pequefias dentro de los [{mites autorizados por el CAE.

Los fendmenos de intrusion se localizan fundamentalmente en las dreas
de Benicarlé y Vinaroz, llegando a alcanzar valores de 3.000 ppm de Ci-.

La presencia de nitratos, en evolucitn creciente, cuyas concentraciones
sobrepasan los |imites del CAE, y los contenidos detectados de nitritos v
amoniaco, en proporciones peguefas pero generalizadas en toda la Plana,
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son indicativos de la incidencia de las actividades humanas realizadas en su
superficie, especialmente la agricultura intensiva.

Por dltime cabe destacar la mecorporacidn, per contaminacion indus-
trial, de metales pesados, aungue por el momento no reviste especial im-
portancia por presentarse estos elementos en concentraciones muy peque-
fias, dentro de los {imites tolerados por ef CAE. Esta incorporacion, en el
caso de aumentar, pedria ser otro motivo mas para la inadecuacién del
agua subterrénea de esta Plana, en usos domésticos.

5.3.2 Plana de Oropesa-Torreblanca

El problema es similar, existe un aumento progresivo de los cloruros y
nitratos, y aparecen, de forma generalizada aunque en cantidades inferiores
a las indicadas por el CAE, indicios de nitritos, amoniaco y presencia de
metales pesados.

Aqui tambien el problema actual més importante, al considerar los as-
pectos cualitativos y cuantitativos, es sin lugar a dudas el incremento de
cloruros como consecuencia de un avance del agua del mar tierra adentro.
Este se ha puesto de manifiesto, con especial intensidad, en las dreas de
Oropesa-Cabanes y Torreblanca en tas que el agua subterrdnea presenta
concentraciones del ion CI- de hasta 2,000 ppm.

En esta Plana también se ha observado un aumento creciente de los ni-
tratos, y la presencia casi generalizada de nitritos, amoniaco, materia orga-
nica y metales pesacdos, como consecuencia de las actividades urbanas, agri-
colas e industriales,

5.3.3 Directrices de actuacion en relacion con la calidad
de las aguas subterraneas

Una gestién adecuada de preservacién y mantenimianto de la calidad de
las aguas subterrdaneas para gque sean utilizables en sus diferentes aplicacio-
nes, debera tener en cuenta los siguientes condicionamientos:

— La gran importancia de los recursos de los acuiferos de las dos Planas
de Vinaroz y Oropesa.

— La realidad ineludible, por condicionamientos geogréficos, topografi-
cos y de recursos, de que el mayor desarrollo socioecondmico provincial se
realiza en la actualidad y deberd seguramente continuar haciéndose en el
futuro, en las referidas Planas. Ellc comporta, en particular, la existencia
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de una fuerte contaminacién progresiva de origen agricola gue llevard a
inutilizar, en un horizonte mMés o menos proximo, los niveles superiores de
sus acuiferos para fines de abastecimiento humano.

Ambos condicionantes sefialan las directrices en gue deberian apoyarse
las actuaciones gue se emprendan en relaciéncon la calidad de los acuiferos
costeros, y que deberian ser:

Una sustitucion paulatina de las captaciones que se realizan actual-
fmente en los niveles superiores de los embalses subterrdneos costeros para
abastecimiento humano, por otros més profundos que capten niveles mejor
protegidos, con menor contenido de nitratos y materia organica, preferen-
temente en los niveles calizos subyacentes de las unidades calizas que lo
marginan.

Un sistema de contro! efectivo que, con la finalidad de garantizar la
calidad y cantidad necesarfas para este uso noble del agua en el presente y
en el futuro, vigile el cumplimiento correcto de los dos puntos importantes
siguientes:

1} Cementacion de toda ia parte superior en los sondeos de abasteci-
miento que capten las aguas del acuifero inferior, garantizando la calidad
del abastecimiento y preservdndola del contacto con la del acuifero supe-
rior.

2) Reservar el agua del acuifero inferior exclusivamente para abasteci-
mientos urbanos,

— Una gestidn cuantitativa de los recursos tal que optimice las extrac-
ciones compatibies, con el mantenimiento de fa calidad para usos agricolas,
en relacidon con la intrusidn salina. En primer término habra que reducir los
hombeos en las zonas criticas compensando estas disminuciones con apor-
taciones nuevas de zonas adecuadas en los propios acuiferos o de otras uni-
dades cercanas.

— Una consideracidn del aporte potencial disponible que representan
las aguas residuales urbanas, convenientemente tratadas, para ei regadio,
con el doble aprovechamiento de un importante caudal de agua asi como
de su beneficioso contenido en fertilizantes naturales, ambos desperdicis-
dos en la actualidad; una tercera ventaja de esta praética consistirfa en que
e} excedente de agua en ef regadio, al infiltrarse en el terreno recibiendo la
Gltima depuracion natural del mismo, actuaria como una recarga suple-
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mentaria del acuifero superior, sin efectos por lo tanto sobre los abasteci-
mientos urbanos, contribuyendo a frenar fa intrusién marina.

— La proteccion decidida y enérgica de la calidad de los acuiferos cali-
zos interiores de la hoja, va que constituyen la reserva en el futuro para el
abastecimiento doméstico.

6. UTILIZACION ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua subterrdnea se utiliza fundamentalmente para usos agricolas vy
urbanos.

Se riegan ‘actualmente 15.450 ha con agua subterranea, que se distribu-
yen del modo siguiente: Plana de San Carlos-Amposta (Hoja 1:50.000 de
Alcanar) 800 ha (4 por ciento); Plana de Vinaraz-Pefi{scola 7.895 ha (51
por ciento); Plana de Qropesa-Torreblanca 4.410 ha (28 por ciente); y
Plana de Castellon {Hoja 1:50.000 de Villafamés) 2.545 ha (17 por cien-
to).

Los regadios con agua subterrdnea se distribuyen del modo siguiente:

Huerta 4. 967 ha {32 por ciento)
Citrico 8.086 ha {62 por ciento}
Frutales 2.397 ha {16 por ciento)

El agua utilizada proviene fundamentalmente de bombeos directos de
los acuiferos. El volumen medic de agua subterrdnea utilizada en este fin
es de 99,5 hm3/afo, distribuido del modo siguiente: 4,2 bm3/afio en la
Plana de San Carlos-Amposta {Moja 1:50.000 de Alcanar}; 50 hm3/afia en
la de la Plana de Vinaroz-Pefiiscola {35 hm3/afio en el acuifero detritico y
15 hm3/afio en el calizo); 26 hm3/fafio en la Plana de Oropesa-Torreblanca
(18,6 hm3/afio en el acuifero detritico y 7,7 hm3/afio en los bordes cali-
zos de la unidad}; y 19 hm3/afio en la Plana de Castellén {Hoja 1:50,000
de Villafamés).

El abastecimiento urbano e industrial se hace casi exclusivamente con
agua subterrdnea en la totalidad de los 84 municipios de la hoja. Estos mu-
nicipios tienen una poblacion total de hecho de 202.189 habitantes que en
verano asciende a 485.413 habitantes. La extraccién anual para atender a
esta poblacién se ha estimado mediante encuesta directa en 18 hm3/afio.
La distribucién de extracciones por hioja 1:50.000 se indica en el cuadro
adjunto.

41



De lo indicado anteriormente vy de los cuadros resdmenes incluidos se
deben resaltar los aspectos siguientes:

— Se utilizan en la hoja 118 bm3/afio de agua subterrdnea equivalente a
un caudal continuo de 3.760 I/s. De este volumen el 84 por ciento se
destina a usos agricolas y el 1B por ciento restante a urbanos-e industriales
dependientes de la red municipal,

— Se riegan actualmente 15.450 ha con agua subterrdnea vy 4.450 ha
con aguas superficiales (4.000 haen |a Plana de San Carlos-Amposta y 550
en la de Castellon), lo que supone un volumen estimado de 99,6 hm3/afio
v 100,7 hm3/afio respectivamente,

— Existen numerosos nucleos urbanos gue estdn insuficientemente

ahastecidos.

NUMERQ DE HABITANTES Y EXTRACCIONES ANUALES
PARA ABASTECIMIENTO URBANO
EN LA HOFA DE VINAROZ 1:200.000

Hoja Topografica n° N® habitantas Dotacion Extraccion

Municipios anual anual
1: 50.000 media

Da heche Verano (lI/hab/dia) (hm3/aﬁo)
ALCANAR 1 9.960 40.000 386 2,00
ULLDECONA 11 26.306 36.388 216 2,21
VINARDZ 8 44.327 138.915 245 5,38
ALCALA DE CHIVERT 2 9.011 38.000 296 1.60
VILLAFAMES 8 B64.690 150.056 115 3,09
CUEVAS DE VINROMA 9 10.778 14.405 147 0,61
ALBOQCACER 7 7.448 12.697 96 0,36
MORELLA 3 3.849 5.360 233 0,34
ALCORA 15 14.390 28.012 214 1,30
VILLAHERMOSA 5 2.257 3.642 240 0,22
MOSQUERUELA 3 4.558 11.698 310 0,65
FORCALL 12 4.621 6.250 216 0,39
84 202.189 485.413 18,14
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REGADIOS EXISTENTES EN HOJA VINAROZ 1:200.000

Vol.

utilizado a

Superficie Regedio aguas subterraneas Regadio aguas superficiales Vol.

Deanominacion

utilizado a
subterraneas superficiales

{ha)

(ha)

total

(hm3/afio)

Huerts Citricos Frutales Huerta Arroz Citricos {hm3/afa)

{ha)

Plana de S.Carlos-Amposta
Hoja Alcanar 1:50.000

96,0

150 150 1.800 2.400
282

3.989

300
3.644

4.600

Plana Vinaroz-Pefiiscola

Acuif.det.

7.896

34,5
Acuif.cal,

15,4
Acuif.der.

1.802 1.960 -

648

4.410

Plana Oropesa-Torreblanca

18,6
Acuif.cal,

77,0

Plana Castelldn

4,7

19,0

400

25 1.545 25 150

350*

3.095

Heja Villafamés 1:50.000

600~

100,7

400 99,5

1.750 2.400

4.967 8086 2.397

20.000

ua superficial del Pantano M® Cristing,

- . ’ g
en el ultimo quinguenio son regados con aguas sublterrdneas.

* Tradicionalmente regadios con g
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7. PROPUESTAS DE ACTUACIONES FUTURAS

La gestion de tos recursos subterranecs de la hoja deben perseguir, esen-
cialmente, los siguientes objetivos:

— be una parte, hacer compatible la actual utilizacion gue se hace de
los embalses subterraneos, con la calidad apropiada para los usos a que van
destinadas las aguas que de ellos se obtienen.

— De otra, satisfacer las necesidades urbanas e industriales, asf como in-
crementar los regadios existenes, desarrollando nuevas éreas de riego &n
aquellas zonas donde existen demandas potenciales con posibilidades de
atenderias.

A) Mantenimienio de la calidad del agua

Usos Agricolas

Se refiere a las Planas Costeras, fundamentalmente al praoblema que
plantea la intrusién del agua del mar, ocasionado precisamente por las ex-
tracciones que se realizan en eilas, Se proponen las sigujentes acciones:

— En Ja Plana de Vinaroz-Peifiiscola

En las zonas de Vinaroz v Benicarld, donse se observa una presencia ele-
vada de cloruros, sustitucion de los actuales sondeos para abastecimiento
humano que bombean agua del acuffero detrftico superficial, por otras
captaciones mas profundas que alcancen la Subunidad Maestrazgo caliza
infrayacente, todavia excedentaria, cuyos recursos se pierden en el mar.
Dichos sondeos tendrian una correcta ejecucidon que gatantizase la imposi-
bilidad de conexién hidraulica entre los dos acuiferos, a través de ellos.

Paralelamente a esta accidn, aportacion de recursos obtenidos en el bor-
de Norte de la Sierra de irta, donde se drena anualmente al mar del orden
de 240 hm3/afo.

— Enlaplana de Oropesa-Torreblanca

En el acuifero de esta Plana existe una intrusién marina generalizada,
como consecuencia de la sobreexplotacion a que estd sometido todo el em-
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halse subterrdneo, sobreexplotacion que se ha estimado en un valor medio
de 10 hm3/afio.

La actuacion gue se propone consistiria en reducir del orden del 60 por
ciento los caudales actuales de explotacidn del acuifero, especialmente en
las &reas donde la intrusion presenta caracteres mas acusados —zonas de
Oropesa, Cabanes y Torreblanca-- vy sustitucion de estos caudales por vol(-
menes captados en el borde Sur del Macizo de irta, que deber{an ascendet
a unos 15 hm3/afio.

— Avrea de Benicasim (Borde Norte de la Plana de Castellan)

Se recomienda utilizar en invierno los sobrantes de la Fuente del Molino
para recargar el acuifero, utilizando las captaciones existentes, con lo que
se elevard la superficie piezométrica de la zona y consecuentemente se fre-
nard la intrusién salina. Alternativamente, previa la regulacién de Ja citada
fuente, bombear en ella durante la época de demanda transportando los
caudales al drea en cuestién, al mismo tiempo que se disminuyen las ex-
tracciones de la zona en la misma medida que los veldmenes aportados.

Usos Urbanaos

A medio plazo los acufferos superficiales de ias Planas tendran que des-
tinarse, practicamente en exclusiva, a satisfacer demandas agricolas dado
el creciente contenido en nitrato de sus aguas por accion de las practicas
agricolas- y por consiguiente ser sustituidas las actualas fuentes de suminis-
tro por otras procedentes de los acuiferos calizos mas profundos o situados
en los Sistemas Acuiferosdel interior.

Para retardar al maximo esta perspective se recomienda:

a) Una labor de asesoramiento a los Municipios de las Planas para que el
vertido de residuos sélidos y liquides, se reatice mediante vertederos con-
tralados, u otros procedimientos técnicos adecuados.

b} Exigencia a |3 industria de la depuracion adecuada de sus efluyentes.

c) Establecer perimetros de proteccion de las captaciones destinadas al
uso humano, de forma que se proteja fa calidad de sus aguas de préacticas
contaminantes.

d) Revision de las captaciones de dudosas caracteristicas técnicas en re-
lacion con su proteccidn.
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B) Abastecimientos urbanose incrementos de los regadios,
Abastecimientos domésticos-industriales

La hoja de Vinaroz abrarca un gran subsistema acu [fevo; esta circunstan-
cia posibilita, en principio, que en muchos casos los problemas pianteados
en este campo, puedan ser solucionados a partir de las aguas subterraneas,
precisamente aprovechando esta caracteristica que es su extensidn espacial.

Incremento de los regadios

La demanda potencial de regadios se centra fundamentalmente en las
Planas interiores de la Provincia, Valles de San Mateo-Cuevas de Vinromd.

Simultaneamente a etlo, por debajo de estas dreas, circula una parte del
flujo subterraneo del Sistema del Maestrazgo, 240 hm3/afio, que se pierde
a travss de la Sierra de Irta.

Coinciden, pues, en este caso el interés econdmico agricola, con el
posible aprovechamiento de recursas subterraneos.

No obstante, v desgraciadamente, la profundidad a que se encuentra el
nivel del agua y el régimen de circulacion karstica, dificulta su captacion,
por lo que se propene intansificar los estudios v las acciones técnicas
encaminadas a captar y explotar estos recursos subtetraneos actuatmente

no utilizados.
Para hacer posible las acciones propuestas es necesario:

— Mantener la red de centrol mensual piezométrico, asi como de la
calidad, existentes en las Planas Costeras.

— Mantener al dia el inventario de los puntos acuiferos y el de volime-
nes extraidos, especialmente en las areas con problemas de intrusién mari-

na.
— Realizar estudios técnicos de detalle para:

La regulacion hiperanual del rio Mijares a partir del embalse subte-
rraneo de la Unidad jurasica del Javalambre del Sistema del Maestraz-
go.

La captacion de los recursos subterraneos en los bordes Norte y Sur
de Ia Sierra de Irta.

El regadio de las Planas interiores a partir de Jos excedentes subterra
neos del Sistema del Maestrazgo.

{a resolucién de los problemas locales para abastecimiento de los
pueblos dei interior.
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— Realizar urgentemente el estudio relativo a las aguas residuales urba-
nas de ta zona, para conocer las posibilidades reales de este recurso local,
actualmente desaprovechado, en cuanto a su caudal vy potencial fertilizan-
te.
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