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Resumen

La provincia de Alicante se caracteriza por la irregular distribucion de los recursos hidricos y los
recurrentes periodos de sequias. Esta situacion ha llevado en muchos casos a una sobreexplotacion
de los recursos disponibles, con los impactos medioambientales que ello supone. Este trabajo
pretende mediante el analisis de datos obtenidos por el Area de Ciclo Hidrico de la Diputacion de
Alicante, crear un modelo de gestion basado en el andlisis y la simulacién del funcionamiento de
diversos acuiferos de la comarca de la Marina Alta y el parque natural de la Marjal de Pego-Oliva.
Esto permitird establecer normas de explotacion sostenibles ambiental y econémicamente para el
sistema, y evaluar la resiliencia del mismo ante situaciones de escasez hidrica, que en muchos

casos pudieran estar relacionadas con escenarios de cambio climatico.

Abstract

The province of Alicante is characterized by the irregular distribution of water resources and
recurrent periods of drought. This situation has caused in many cases an overexploitation of
available water resources, with the environmental impacts that this entails. This work analyzes
data obtained from the Area de Ciclo Hidrico de la Diputacion de Alicante, to create a
management model based on the analysis and simulation of different aquifers in the region of La
Marina Alta and the natural park called Marjal de Pego-Oliva. This makes it possible to establish
environmentally and economically sustainable exploitation norms for the system, and evaluate
the resistance of the system in situations of water stress, which in many cases is related to climate

change.
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1. INTRODUCCION

1.1. El recurso agua

A lo largo de la historia los asentamientos humanos se han localizado en emplazamientos que
reunian una serie de condiciones ventajosas para su persistencia. Entre ellas, posiblemente la
fundamental era que siempre tuvieran agua para satisfacer sus necesidades, en cantidad suficiente
y con la calidad adecuada. Esto se consigui6 en los primeros estadios de la civilizacién, ubicando
los nacleos urbanos y los campos de labor en el entorno de rios y manantiales que presentaban
incluso en las épocas méas desfavorables unos caudales minimos capaces de satisfacer las

necesidades de agua que demandaba la poblacion para su subsistencia (UNESCO. 2003).

El agua es en Espafia un recurso escaso y de irregular distribucién en el tiempo y en el espacio,
con periodos recurrentes de sequia y frecuencia de inundaciones, a lo que se afiade el impacto del
cambio climatico. Con el crecimiento progresivo de la poblacion y de las actividades que ésta
desarrolla se produce un gran incremento en la demanda del recurso hidrico. La construccion de
nuevas obras de regulacion o el incremento de la capacidad de las ya existentes no son por si
solas, soluciones para resolver los problemas relacionados con el agua, y es que la explotacion de
las aguas superficiales y subterraneas se ha caracterizado durante muchos afios por una gestion
aislada e independiente de cada uno de esos origenes (DPA. 2011a). Ante esta situacion y para
resolver los problemas sobre la gestion del agua se hace imprescindible la correcta regulacion y
asignacion de los recursos hidricos disponibles, tanto naturales (subterraneas y superficiales)
como no naturales (desalacion y reutilizacion), con actuaciones que contemplan la gestion de la
demanda a través de la introduccion de medidas de ahorro que reduzcan el consumo. Este tipo de
actuaciones se integran dentro de lo que denominamos el uso conjunto de los recursos hidricos,
de los que Alicante es un ejemplo paradigmatico, donde se pretende mediante la planificacion
hidrolégica del dominio publico hidraulico, intensificar y mejorar los conocimientos que se tienen
de una determinada zona asi como diversificar las fuentes de agua que han de atender a una
demanda, gestionando de forma racional la misma (Dir. 2000/60/CE del Consejo, del 22 de
diciembre de 2000).

Si se analiza la situacion de Espafia en el ambito de la Unién Europea, se observa que la
precipitacion equivale a un 85% de la media (808 mm), pero con una evapotranspiracion potencial
de las mas altas del continente (862 mm, frente a la media de 568 mm), lo que da lugar a uno de
los valores de escorrentia mas bajos de todos los paises considerados (MMA. 1998). Espafia,
ademas, posee una gran variabilidad de ecosistemas acuaticos propiciada por una amplia variedad
de escenarios hidrolégicos, que incluyen zonas con un clima netamente semiarido como es el caso

de gran parte de la provincia de Alicante, donde la gestion del agua es especialmente importante.
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1.2. La provincia de Alicante: Marina Alta

La provincia de Alicante se sitla en el contexto climatico mediterraneo, y presenta regiones

subhumedas en el tercio septentrional y semiaridas en el resto del territorio.

Si nos fijamos en la figura 1, en las regiones subhlmedas, las precipitaciones pueden superar los
1000 mm/afio, ligadas en general a cortos periodos de lluvias muy intensas, mientras que en el
resto de regiones de caracter semiarido la principal caracteristica es la escasa precipitacion, cuyos
valores medios son inferiores a los 300 mm/afio (DPA & IGME. 2015a). En ambas zonas, los
periodos de lluvias suelen concentrarse en eventos puntuales muy intensos, generalmente en
otofio, que pueden ocasionar importantes avenidas. En contraposicidn a estos episodios de lluvia
intensa, el clima alicantino se caracteriza por la frecuencia con la que se presentan las sequias
(DPA. 2010), lo cual, sumado a la accion antropica, hace que amplias zonas de la provincia de
Alicante sean susceptibles de degradacion progresiva a causa de la perdida de vegetacion, erosion

o salinizacion.

Respecto a la precipitacion y evapotranspiracion, se observa un marcado déficit hidrico que
alcanza su maximo hacia el sur de la provincia y disminuye de forma progresiva hacia el norte.
Este balance es indicativo de un proceso de aridificacién ambiental que afecta a cerca de un 75%
de la superficie provincial, y que se traduce en una disminucion del desarrollo bioldgico y un
aumento en la demanda de agua para la produccién agricola (DPA. 2011b). Se trata, por tanto, de
un territorio de elevada presion sobre los recursos hidricos, sobre todo en épocas estivales, donde

la actividad humana se ve incrementada en gran medida por el turismo.

La Marina Alta se constituye por 33 municipios y tiene una extension total de 759 km?. Se sitla
al norte de la provincia de Alicante, en su limite con la provincia de Valencia y tiene una poblacién
de derecho algo superior a 175.000 habitantes, nimero que aumenta considerablemente durante
los meses estivales, superando los 600.000 debido a la actividad turistica en la franja costera
(DPA. 2011b). Este es uno de los factores que mas incide en la probleméatica para el
aprovechamiento y utilizaciéon de los recursos hidricos del territorio. Esta gran variabilidad
existente en la demanda, con los incrementos estacionales, dificulta la capacidad para conocer la
poblacion real que se quiere abastecer. Este aspecto es un condicionante de mucho peso a la hora
de gestionar los recursos hidricos y es un elemento importante a considerar tanto a lo referido al
dimensionado de infraestructuras de abastecimiento urbano (que tienen que ser muy superiores al
que requiere la poblacion habitual), como a lo referido a distribucion y diversificacion de los

puntos de captacion.
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Figura 1. Precipitacién media anual (mm) en la provincia de Alicante para el periodo 1955-1995. En la
figura se muestran de izquierda a derecha: afio himedo, afio medio y afio seco. (DPA & IGME. 2015a).
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Como se ha comentado anteriormente el déficit hidrico caracteristico de la provincia es menos
intenso en esta regién, donde las precipitaciones oscilan de unas areas a otras, alcanzando 1.000
mm anuales en la zona de Pego. El territorio presenta también una intensa actividad agricola, con
un total de 8.000 ha de regadio dedicadas casi en su totalidad al cultivo de citricos,
correspondiendo el resto a cultivos herbaceos. Estas circunstancias implican la existencia de
importantes necesidades hidricas, entre las que hay que contabilizar también las de tipo
medioambiental, ligadas fundamentalmente a la zona himeda de la Marjal de Pego-Oliva.

Por otra parte, la comarca presenta una distribucion desigual de la poblacién y de las superficies
regables, con fuertes contrastes territoriales que derivan en un acusado desequilibrio en el reparto
de las necesidades hidricas (DPA. 2011b). Asi, mientras que en los municipios de la costa o
proximos a ella se generan fuertes demandas, en el interior apenas existen, debido a la escasa
poblacién y la carencia de zonas validas para el cultivo. Como consecuencia de esto las areas
litorales con gran desarrollo de actividad agricola necesitan una cantidad importante de recursos

gue deben ser compatibilizados con el abastecimiento urbano.

Existe otra caracteristica de la Marina Alta que es importante destacar, y es que, aungue la
comarca comparte acuiferos con otras circunvecinas y no se encuentra dentro de la cuenca
hidrografica del Jucar, si forma parte de esta demarcacién y depende administrativamente de la
CHJ. Se puede afirmar que todos los recursos consumidos en ella son recursos propios, es decir,
se generan dentro de sus limites geograficos y son suficientes para cubrir sus demandas. Segun
CHJ (2005) la alimentacién de los acuiferos del sistema de explotacion Marina Alta se produce
fundamentalmente por la infiltracion del agua de lluvia, y en menor medida por la infiltracion de
los excedentes de riego y bombeos. En el borde costero existe infiltracion del rio Girona, Ondara-

Denia, y del rio Gorgos.

Respecto a las demandas y aprovechamientos, en la Marina Alta las demandas hidricas teéricas
para uso urbano establecidas en el afio 2006 a partir de datos de poblacién ascendian a un total de
33 hm¥afio (DPA. 2015). En lo que a demandas agricolas tedricas se refiere, en los Gltimos afios
se ha afrontado un importante programa de modernizacién agricola mediante el que se ha
transformado la mayor parte de los regadios tradicionales. El consumo actual destinado a areas

regables de la Marina Alta se encuentra préximo a los 44 hm®/afio (DPA. 2011b).
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1.3. Herramientas de gestion: GEHMA

A la hora de desarrollar un modelo de gestidn de este tipo, donde se manejan gran cantidad de
datos que caracterizan los acuiferos, humedales y rios, es necesario disponer de varias
herramientas que nos permiten trabajar con toda la informacion obtenida. Este tipo de
herramientas se llaman Sistemas de Soporte a la Decisién (SSD). Para este proyecto se ha
utilizado la aplicacion informatica GEHMA (Gestion Hidrica Medio Ambiental) desarrollada por
la Diputacion de Alicante-Ciclo Hidrico en colaboracion con el Instituto Geolédgico y Minero de
Espafa. Este software ha sido desarrollado para la simulacion de modelos de gestion conjunta
entre aguas subterraneas y superficiales (DPA & IGME. 2008). La aplicacion esta especialmente
orientada a analizar procesos de interés medioambiental relacionados con las aguas subterraneas,
hecho que no suele contemplarse en otras aplicaciones de caracteristicas similares, incluyéndose

en este caso la posibilidad de trabajar con humedales y caudales ecolégicos.

Esta herramienta permite la incorporacidn de series de datos propios relacionados con el modelo
gue se esté trabajando, pudiendo desarrollar acuiferos capaces de recibir y descargar agua través
de los rios, manantiales, flujos subterraneos, retornos o bombeos, todo ello con datos reales
procedentes de la base de datos del area de Ciclo Hidrico de Diputacion de Alicante. Ademas
permite incorporar varios elementos que ayudan a mejorar el resultado del modelo, calibrando los

parametros de estado y las descargas naturales con datos de piezometria e hidrogramas.

Dentro de la importancia de la gestion ambiental que ya se ha comentado, resulta especialmente
interesante la posibilidad que nos da GEHMA de incorporar elementos de demanda ecoldgica de
recursos hidricos en cauces y como éstos se relacionan con las aguas subterraneas, o la interaccion
con humedales y su relacién con otros sistemas hidricos como son los atmosféricos, subterraneos

y superficiales.
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2. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo principal evaluar la resiliencia de los acuiferos del norte de la
provincia de Alicante ante situaciones de sequia, que eventualmente puedan estar agravadas por

cambio climatico. Para ello se han establecido una serie de objetivos parciales:

1- Recopilar el conocimiento mas actualizado sobre los acuiferos de la Marina Alta en la provincia

de Alicante.

2- Definir y caracterizar los principales acuiferos de la Marina Alta con un sistema de soporte a
la decision que permite plantear esquemas de gestion adecuados a la consecucién de los objetivos

de desarrollo sostenible.

3- Plantear diferentes escenarios para los acuiferos estudiados, en los que se evalue su
comportamiento mediante simulaciones, ante situaciones de aumento de la demanda y de

reduccidn de las precipitaciones.
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3. METODOLOGIA

Para desarrollar la metodologia de este trabajo, se han definido y disefiado dentro de la aplicacion

informéatica GEHMA, los acuiferos de mayor entidad y claves para el abastecimiento de la

comarca de la Marina Alta en la provincia de Alicante. Estos acuiferos son: Mediodia, Parcent,

Almudaina-Alfaro-Segaria y Albuerca-Mustalla (figura 2). A todo ello hay que sumarle el

humedal artificial de la Marjal de Pego-Oliva, que como se vera, tiene una importante relacion

con algunos de estos acuiferos y es de gran interés desde el punto de vista medioambiental.

Dada la relacion con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de este trabajo, todos los

elementos han sido definidos y disefiados dentro de la aplicacion informéatica GEHMA, realizando

un modelo completo con simulaciones que nos ha permitido desarrollar un plan de gestién muy

ligado al parque natural de la Marjal de Pego-Oliva y a los problemas de sequia tan habituales en

la provincia de Alicante.
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4300000.0
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¥,

4300000.0
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Zonas Humedas
Limite Provincia

Acuiferos del proyecto

Acuiferos M.A

Perimetro M.A

780000.0

4280000.0

Figura 2. Acuiferos de la marina alta estudiados en el presente trabajo junto con la Marjal de Pego-Oliva.
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3.1. Acuifero de Mediodia
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Figura 3. Delimitacion del acuifero de Mediodia. (DPA & IGME, 2009).
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El acuifero de Mediodia (Figura 3) con una extensién de 42 km? se localiza en el extremo
nororiental de la provincia de Alicante y queda integrado dentro del sistema de explotacion
Marina Alta, en el sector suroriental de la Cuenca del Jucar. Comprende la totalidad de las cuencas
de los rios Girona y Gorgos y constituye afloramientos permeables en casi el 100% de su
superficie (DPA & IGME. 2013). El acuifero tiene una conductividad eléctrica que rara vez
supera los 400 pS/cm y un contenido en sulfatos y cloruros normalmente inferior a 40 mg/L (DPA
& IGME. 2015b). Por otro lado, en lo que a nitratos se refiere, destaca el pozo Moli Nadal
(consultar apartado descargas del anejo 1) con valores de nitratos por encima de 50 mg/L, valor
que contrasta con las concentraciones del resto de puntos de muestreo, que en ningn caso superan
los 20 mg/L. Esta contaminacion localizada tiene un origen de tipo agricola, como resultado de
la aplicacion excesiva de fertilizantes a base de compuestos nitrogenados en superficies de cultivo
(Azarbe. 2006).

A la hora de realizar el modelo del acuifero de Mediodia se han de tener en cuenta varios factores
que afectan a su funcionamiento hidraulico, como son las fuentes de alimentacién, las descargas
naturales, las descargas debidas a los bombeos que se dan en el acuifero o las caracteristicas

propias del acuifero (cota inicial, cota de muro, etc..).

En primer lugar, se dispone de aportaciones que alimentan el acuifero y son principalmente la
infiltracion producida por el agua de lluvia y la infiltracion de la escorrentia superficial a lo largo
del cauce del rio Ebo (o Girona), en la que contribuye de forma importante la presa de Isbert a

través de cuyo vaso permeable se produce la recarga artificial del sistema (IGME. 2001).

En el modelo se ha trabajado en un periodo de tiempo que va desde octubre del afio 1950 hasta
septiembre de 2005, por tanto, ha sido necesario conocer las series de aportaciones mensuales
para todo este periodo. Esta informacidn se recoge principalmente del informe realizado por la
Diputacion Provincial de Alicante en el afio 2007 titulado Actualizacion de los modelos de
simulacion numérica en los acuiferos de Barrancones y Mediodia, implantacion en el sistema de
informacién hidrol6gica, del cual se obtuvieron los parametros de precipitacion y temperatura a
nivel diario de la estacion termopluviométrica de Vall de Laguart-Fontilles durante el periodo ya
sefialado. A partir de estos datos, en el informe se determinaron los valores de infiltracion por el

método de Thornthwaite modificado y la escorrentia superficial.

Este método consiste en estimar la lluvia Gtil o precipitacion eficaz, descontando a la precipitacion
la evapotranspiracion real mediante un balance hidrico del suelo realizado para toda la serie
historica de datos. Los resultados del balance dependen de la evapotranspiracion potencial, que a
su vez depende de la temperatura media, y de la capacidad de retencion del agua en el suelo. En

una segunda etapa se calcula la infiltracion a partir de la lluvia atil a la que se le descuenta la
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escorrentia superficial. Cuando la lluvia atil supera un determinado umbral se produce escorrentia
superficial (MEC. 2013).

Es importante destacar que los pardmetros para calcular la infiltracion fueron calibrados de
manera que las aportaciones globales al acuifero sean similares a las salidas en régimen natural
sin explotaciones (DPA & IGME. 2009).

Para entender bien el funcionamiento del acuifero debemos fijarnos en la serie de precipitacién

(Figura 4) para los afios en los que se esta trabajando.
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Evolucién de la precipitacion para la serie 1950-2004
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Figura 4. Yetograma anual para la serie de precipitacion 1950-2004 de la estacion de Vall de Laguart-Fontilles. Realizada a partir de los datos del informe DPA 2007a
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Si nos fijamos en estos datos vemos como en la primera etapa (desde 1950 hasta 1964) hay una
marcada sequia. Evidentemente este periodo tiene una repercusion sobre los niveles del acuifero
de Mediodia con un déficit acumulado sobre la media entorno a 3500 mm que repercute tanto en
los niveles del acuifero como en los caudales de salida de los manantiales. Ademas de este primer
periodo seco podemos ver otro de similares caracteristicas, aunque de menor duracion que va
desde el 1980 al 1985 con un déficit acumulado de 1060 mm.

Se aprecian también dos periodos himedos claramente diferenciados. Uno inicial de tres afios de
duracion, entre 1971-72 y 1973-74 que, aungue es relativamente corto, alcanza al final un
superavit acumulado sobre la media de 1040 mm. El otro periodo hiimedo es bastante mas largo,
se inicia en 1.988-89 y finaliza al final del periodo analizado. Tiene 17 afios de duracién, aungue
entre los afios 1994-1995 y 1998-1999 esta interrumpido por un periodo que puede clasificarse
de indiferenciado. El superavit acumulado sobre la media al final de este periodo himedo es de
3000 mm.

La relacién de puntos de agua que se dan en el acuifero de Mediodia en el periodo de 1950-2004
se ha obtenido de la base de datos existente en el Departamento de Ciclo Hidrico de la Diputacion
de Alicante (DPA. 2007a). De aqui se han seleccionado los puntos de interés mas relevantes para
el estudio del acuifero Mediodia en lo que se refiere a piezometria, drenaje y su evolucion.

Respecto a las salidas naturales de Mediodia las podemos clasificar como la del manantial Cava-
Bolata, el manantial Sagra y el caudal cuaternario de rio Girona donde se estimaron las salidas
naturales del acuifero en régimen no influenciado, es decir, sin recarga o filtracion de otro

acuifero, evapotranspiracion o bombeos.

Por otro lado, estan las descargas por los bombeos para los distintos usos. Para la realizacion del
modelo se ha considerado que el volumen de agua bombeado es equivalente a la demanda de agua
por parte de la poblacion. Estas descargas se realizan en un total de 21 explotaciones que quedan
reflejadas en la figura 5, pueden observarse todos los sondeos y manantiales que se han tenido en

cuenta para el modelo y conforman las descargas del acuifero.

También es importante tener en cuenta que hay una considerable demanda para riego que se

abastece en gran medida del agua resultante de los manantiales del acuifero.
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Figura 5.Mapa de los puntos del agua del acuifero de Mediodia (DPA & IGME. 2009).




3.1.1. Diseio del Modelo de Gestion del Acuifero de Mediodia

La aplicacibn GEHMA permite mediante su interfaz disefiar el modelo de explotacion de un
acuifero teniendo en cuenta los factores que determinan su funcionamiento hidraulico. Otra
utilidad importante que nos da esta aplicacion y se ha usado en este disefio, es la posibilidad de
afiadir capas de representacién vectorial tipo shp, disponibles en la pagina web del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Este tipo de capas sirven para representar objetos espaciales dentro
de la aplicacion informatica, lo que permite en este caso, diferenciar y georreferenciar municipios

y rios del &rea de estudio.

Para el disefio de este primer acuifero, el elemento central es el propio acuifero de Mediodia,
conectado de forma ldgica a varios elementos de aporte y descarga de agua como son la
infiltracién directa por agua de lluvia, los aportes del rio, las descargas naturales por manantiales,
las descargas por bombeo debido a la demanda urbana y las tomas de riego a los manantiales
(figura 6). Estos elementos son generados a partir de los datos recopilados de las series historicas
de la Diputacion Provincial de Alicante (ver apartado 3.1.), de manera que una vez adaptados e
introducidos se obtiene una base de datos con la que poder realizar las simulaciones de

funcionamiento del acuifero.

APOR.RIO.ACUI

X . /
‘ DEMANDA.URB S j*

xr', Demanda de riego

FIN _L,No'b_d" \
<7

Figura 6. Interfaz general de la aplicacion GEHMA para el acuifero de Mediodia.
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Para entender bien el funcionamiento del acuifero se va a proceder a explicar de manera
independiente cada uno de los elementos que se han comentado, destacando sus respectivos
formularios de propiedades, que hacen que ese elemento sea funcional a la hora de realizar la

simulacion.

Tanto en la figura 7 como en la figura 8 podemos ver las propiedades de los elementos: infiltracidn
de agua de lluvia e infiltracion por escorrentia a través del rio Ebo y el vaso permeable de la presa
de Isbert. En lo que respecta al primer elemento se ha introducido la serie de infiltracion en mm
para el periodo estudiado incluido en el apartado 3.1. Otro dato importante a tener en cuenta es
cual sera el nodo (o elemento) receptor de esas aportaciones. En nuestro caso ese nodo es el propio
acuifero de Mediodia, principal receptor de la infiltracion de lluvia. Opcionalmente se pueden
introducir las coordenadas UTM del elemento para poder tener un esquema general

georreferenciado.

Datos ded nodo | Aportacion | | = nf Acofero
{mm)
» 1 1071950 11587
Texto |
. .| = , 2 111850 0.000
Mombre |INF ACUI PO | o ! | 1 1271950 0,000
Fuente . | Aria W Ver nombre o ooe
Coordenadas e .
& 031851 29,265
Serie de aportaciones X X Y | — PR
Irfitracion B 1 132 | ' g 051351 11164
9 061951 0.000
10 071851 0,000
Nodo receptor 11 081951 0.000
V] 12 0arest 2.068
' 13 101851 1453
' 14 11951 0.000

Figura 7. Principales propiedades del elemento infiltracion agua de lluvia dentro del modelo del acuifero de Mediodia.

De la misma manera que para la infiltracion de lluvia son introducidos los datos de infiltracién
por escorrentia, cuya serie de aportacion es la correspondiente a la cantidad de agua por
escorrentia superficial que llega al rio Ebo y a la presa de Isbert (expresada en mm) y se infiltra
hasta el acuifero de Mediodia, al que de nuevo consideramos el nodo receptor. Destacar que estos
valores de la serie de escorrentia han sido calibrados para ajustar la infiltracion media, para ello
se ha usado un coeficiente de 0.4 de manera que el 60% del agua de escorrentia se pierde y por

tanto no llega a infiltrar en el acuifero.
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Datos del nodo | Aportacién | Fecha .:omn(muzbw
Texto ; » 1 101950 0.200
Nombre [APOR RIO ACUI o Tipo | Entrada al sistema § m:;o gg

121950 0

Fuente | Arial [ Ver nombre e : PR 0,000
Coordenadas 5 021951 0.000
Serie de aportaciones x X Y 6 031951 38.800
- " 7 041951 10,400

|Escomentia Ral 1 | 29 | 42944 041195 0
g 051951 0.000
9 061951 0.000
Nodo receptor 10 071951 0.000
ME [ J 11 081951 0.000
12 091951 0.000
13 101851 0.000
14 1171951 0.000

Figura 8. Principales propiedades del elemento infiltracion agua de escorrentia a través del rio Ebo dentro del
modelo del acuifero de Mediodia.

Como se ha comentado, el elemento central es el propio acuifero de Mediodia. Las propiedades
gue vemos en la figura 9 son las correspondientes a este acuifero y son imprescindibles a la hora
de calibrar el modelo. Los valores de cota, superficie y coeficiente de almacenamiento que se
muestran han sido obtenidos de varios informes técnicos del Area de Cliclo Hidrico de Diputacion
de Alicante (DPA. 2007a y DPA. 2009).

Texto Nodo

Nombre [ACUMEDIODIA = Tipo | Acuiferc

Fuente . | Arial ¥ Ver nombre Nuamero | 1
Coordenadas

Serie de calibracién X Y

[Pendierﬂe de asignacién ﬂ | 748123 | 4291819

Cota inicial | 102 m.s.n.m.
Cotz del muro | -100 m.s.n.m.
Cota critica | -50 m_s.n.m.

Prioridad 1
Superficie 42 km2
Coeficiente de 0.002

almacenamiento

Figura 9. Principales propiedades del elemento Acuifero dentro del modelo del acuifero de Mediodia.

Como podemos ver, el coeficiente de almacenamiento es muy bajo, con valores de

almacenamiento libre muy préximos a 0.002 para una superficie del acuifero de 42 km2.

Siempre que sea posible, es conveniente generar una curva de llenado o de reservas a partir de los
datos de niveles frente a volumen almacenado, con el objetivo de conseguir una modelizacion
mas precisa. La curva de llenado generada en la aplicacion para el acuifero de Mediodia se

muestra en la figura siguiente.
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" Ecuacion ﬂ . ) Curva de llenado - ACU.MEDIODIA
(~ Parejes de velores

Altura de la lamina de agua
" En metros sobre |z base -

' En cota (m.s.n.m.)

Cota Volumen
ms.n.m hm?* T I
3 -700.0 0.5
-350.0 45 N
2250 500 ©
£
00 1566 | =
50,0 1vuE |
75.0 28305
>
80,0 355
80.01 3551

=
&
n
s
o
e

[
B

Cota (m.s.nm)

Figura 10. Curva de llenado para el acuifero de Mediodia

En lo que respecta a las salidas de caracter natural, se deben principalmente a los manantiales de
Cava y Bolata, Sagra y el manantial cuaternario del rio Girona. Sus principales propiedades
guedan recogidas en la figura 11, donde se han agrupado los datos de los manantiales para obtener
unos caudales medios mensuales expresados en hm? y un coeficiente de agotamiento que depende

de las condiciones iniciales y de los pardmetros del propio acuifero.

Volumen critico (hm3)

Octubre [ 1887
fero Noviembre 1.794

Datos del arco |C.g|ibmci6n |

Texto
Nombre [DESCARG MANAN = Tipo | Descarga natural de ac

P ﬁ Diciembre 1.61
Fuente I Arial Narrow ¥ Ver nombre Nimero liu
Coordenadas e 1441

X Y Febrero 1.221
i | 48123 | 4291813 Marzo 0.921
Fin | 752050 | 2290576
Coeficiente de agotamiento 0.01 dias-1 Abril 0.635
i Elemento inicial
Tipo salida Mayo |7049
manantial Salida acuifero 100 m.s.n.m. | [ACUMEDIODIA _]
Junio 0.571

" rio (nivel cte) [ ot e

" rio (curva G) [MANANTIAL Julio 1,029
«
-

oculta -
Agosto 1.466
laguna Serie de calibracién |[Pendiente de asignacion -
Septiembre 1.799

D

Figura 11. Principales propiedades del elemento Manantiales dentro del modelo del acuifero de Mediodia.

El Gltimo elemento del esquema es el correspondiente a las demandas (figura 12). En este caso
los datos de demanda estan directamente relacionados con las descargas por bombeo, es decir, se
ha considerado que los volumenes de la demanda son iguales a los volimenes extraidos en las

distintas estaciones de bombeo. En lo referente al coeficiente de consumo, que se define como la
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fraccion de recurso no consumida que se devuelve al sistema despues del abastecimiento, se
considera irrelevante, ya que este trabajo, como se ve en la figura 5, no va mas alla del elemento

demanda urbana y por tanto solo estudia la evolucion del sistema hasta este punto.

Datos del nodo | Demanda | Balance | Datos delnodo Demanda | Balance |
Fecha Demanda urbana

Texto !I (hm3)
Nombre [DEMANDA URB Tipo | emanda urbana S 19 071951 0.000
Fuente | Arial [V Ver nombre Nimero ! 20 081951 0.000
Coordenadas 21 09/1951 0.000
Serie con los datos de demanda X Y 22 10/1851 0.017
Demanda ubana =l | 4116 [ 4289925 23 111951 0016
24 121951 0.017
Nodo receptor de los vertidos 25 011952 0.017
[FINAL NODO ] 2% 021952 0,016
27 03/1952 0.017
28 04/1952 0.016
29 05/1952 0.017
Coeficiente de [—‘1 0.1 30 06/1952 0.016
consumo ’ 31 071952 0.017
32 081952 0.017

Figura 12. Principales propiedades del elemento Demanda urbana dentro del modelo del acuifero de Mediodia.

Todas las salidas del sistema y sus caudales medios quedan recogidos en el anejo 1 del apartado
7.

Existen otros factores a tener en cuenta, como son los volimenes maximos de las conducciones
gue salen del acuifero, el volumen maximo de las conducciones de los manantiales hacia la
demanda o los rangos de prioridad que se dan para obtener el recurso. Respecto este Gltimo
aspecto se ha dado prioridad (siempre que ha sido posible) a la obtencién del agua de los
manantiales, con el ahorro energético y la reduccién de emsiones que ello supone. Solo se ha
recurrido a los bombeos directos del acuifero en caso de que las demandas hidricas no se puedan

satisfacer exclusivamente por los manantiales.
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3.2. Acuifero de Parcent

v

;g"' |

o AcuIFERo DE PARCENT :
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Metros |

£l AR T A e e | |

Figura 13. Delimitacion de los acuiferos de Cocoll y Parcent. (ALJIBE. 2017)
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El acuifero de Parcent se ubica también en la Marina Alta, entre la falda de la sierra de Carrascal
y el Valle del rio Jalén. En su mitad occidental queda limitado al norte por el barranco de
Almadich y en su mitad oriental por las planicies detriticas del valle del rio Jalon (DPA. 2003).
Principalmente se encuentra cautivo y subyacente al resto de los acuiferos de la zona lo que hace
dificil el determinar su verdadera extension, la cual se estima segun varios informes entorno a los
6 km? sin apenas afloramientos permeables. Presenta una calidad del agua apta para todos los
usos, aunque estacionalmente algunas captaciones presentan arrastres de limos de la formacion
carbonatada, por lo que se han instalado plantas de eliminacion de finos junto a los pozos de
abastecimiento localizados en Parcent (DPA & IGME. 2015e).

La recarga del acuifero, dada la escasa extension de afloramiento permeable, procede
practicamente en su totalidad de los aportes laterales del acuifero de Cocoll a través del borde

occidental (Figura 13).

El acuifero Cocoll tiene una extension permeable de 15,1 km?, se alimenta de la infiltracion
directa de las precipitaciones, mientras que la descarga tiene lugar fundamentalmente por

transferencia lateral al acuifero de Parcent y por salidas hacia el rio Jalén, manantiales y bombeos.

Para el modelo de este acuifero de Parcent se ha trabajado en una serie que va desde 2002 a 2016.
Se han recopilado datos termo-pluviométricos de la estacion de Vall de Laguart-Fontilles hasta
2007, y de 2007 hasta 2016 se han utilizado datos del a estacion de Orba.

Se considera que la alimentacion del sistema estd muy condicionada por la climatologia,
caracterizada por importantes eventos de gota fria. En su mayor parte procede de la infiltracion
directa de las precipitaciones sobre el acuifero de Cocoll y su posterior transferencia al acuifero
de Parcent a través de su borde occidental (ALJIBE. 2017). La recarga sobre los materiales del
acuifero de Cocoll se ha calculado con el modelo de Thornthwaite de igual manera que en los
casos anteriores. Para ello se han utilizado los datos de precipitacion y temperatura completados

para el periodo de 15 afios ya descrito.

De acuerdo con el informe elaborado por ALJIBE en 2017, la recarga media transferida de Cocoll
a Parcent para este periodo se estima en 2,5 hm®/afio. Las salidas, del mismo orden de magnitud,
tienen lugar por las extracciones realizadas a través de los sondeos de abastecimiento y regadio
en dos sectores: sector Benichembla, al N, y sector Piscina, al SE. En régimen natural la descarga
del acuifero se realiza por salidas laterales ocultas hacia el detritico de Jalon y a través del
manantial de La Alberca, ubicado en el Tossal de San Isidro (n® 3032-600-99), que surge de forma
esporadica cuando el nivel freatico alcanza cotas excepcionalmente altas. Es importante destacar
que la piezometria del acuifero se caracteriza por presentar unas oscilaciones estacionales muy

acusadas.
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Las explotaciones por bombeos para abastecimiento y regadio suponen la principal salida de
aguas subterraneas, por lo que su correcto conocimiento en cuanto a volumen y distribucion es
fundamental para analizar las evoluciones piezométricas registradas y hacer funcionar el modelo.
Los volimenes de bombeo han sido estimados en numerosas ocasiones, utilizando promedios y
datos anuales conocidos en funcion de la distribucion porcentual de cada mes y del grado de
explotacion de cada sondeo, todo ello recogido en el informe ya mencionado.

Se han considerado cuatro puntos de explotacion, tres de los cuales estan situados al sureste de
Benichembla. Estos tres puntos son: El pozo de San Antonio (n° 3032-200-35), el pozo de Corralet
(n° 3032-500-04) y el pozo de Manuel Torres (n° 3032-600-11). Estos pozos se explotan de
manera conjunta, y se utilizan fundamentalmente para abastecimiento urbano a Benisa. Como se
vera en la serie histérica, el volumen extraido se ha mantenido por encima de los 0,8 hm?®afio
durante practicamente todo el periodo, exceptuando ciertos afios donde el nivel piezométrico
descendi6 drasticamente y solo se mantuvo el bombeo del pozo Manuel Torres.

Por otro lado, el altimo de los cuatro puntos de explotacidn se ubica al sur de Parcent junto a la
piscina municipal y se compone por un conjunto de pozos (n° 3032-600-14, n° 3032-600-15 y

n° 3032-600-16) que también se explotan de forma conjunta para el abastecimiento de Parcent,
Jaldn, Lliber y Alcalali ademas de los regadios del Valle del Pop, con un volumen mas 0 menos
constante del orden de 0.5 hm®afio (ALJIBE. 2017).

A modo de resumen del funcionamiento hidraulico del acuifero de Parcent tenemos la figura 14,

en la que se muestran las entradas, salidas del sistema y la ubicacion de los puntos de explotacion

comentados.
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Figura 14. Puntos de agua, entradas y salidas al acuifero de Parcent. (DPA & ALJIBE, 2017)
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3.2.1. Disefio del modelo de gestion del acuifero de Parcent

Para el disefio del modelo del acuifero de Parcent se ha procedido de igual manera que en el caso
anterior, afladiendo las capas shp de rios y municipios de la provincia de Alicante, que aunque no
tienen ninguna influencia en el modelo ni en los resultados sirven para caracterizar la ubicacion
del acuifero dentro de la Marina Alta. En la figura 15 vemos el interfaz general del modelo creado
mediante GEHMA. Partiendo del elemento acuifero se han ido afiadiendo el resto de componentes

junto con todas las propiedades que afectan al funcionamiento hidraulico de cada uno de ellos.

Transferencias Acui. Cocoll Sector Benichembia \

i iy <
& : N T - g :
< Transf.La Alberca

2

Acul. Parcent

'3

——— : s Transf. Jaion

x‘» - Sectir Piscinas

NQDO FINAL

Figura 15. Interfaz general de la aplicacion GEHMA para el acuifero de Parcent.

Como se ha comentado, la principal particularidad de este acuifero es que los aportes hidricos
provienen practicamente en su totalidad de las transferencias laterales del acuifero vecino de
Cocoll. Esto ha sido representado en el esquema con el elemento de entrada al sistema
denominado Transferencias.Acui.Cocoll al cual se le ha asignado la serie histérica con los valores

en hm? de dichas transferencias en el periodo trabajado.
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Entre las propiedades que componen el elemento al acuifero de Parcent (Figura 16) merece la
pena destacar el coeficiente de almacenamiento, al que se ha considerado de tipo confinado y se
le ha asignado un valor medio para el acuifero de 0,0001 a partir de los valores parciales descritos
en el informe de ALJIBE.

Datos del nodo |Cal\bracia’n | Balance | e ﬂ Curva de llenado - Acui. Parcent
1 Foreizs de velores
Texto do
Nombre ‘r’kcu\'. Parcent !I Tipo [ Acuifero £ En metros sobre Is base.
mero |1 & Encon(msnm)
Fuente. . | Arial Rounded Ver nombre Al ; —
Coordenadas | b | )
Serie de calibracién X Y 2 00) & ~
r —r——  EE———— L] ALl v 4
|Pendiente de asignacion -] 50355 4292592 =5 s
) o= g
Cota inicial 25 m.s.nm 24;‘., A B 4
Cota del muro 59 m.s.nm. 2901 7ElE )
L
Cota crifica 5 m.snm B o
o
Prioridad 1 prd
Superfici km2 e
uperficie 6 km P
Coeficiente de 0.0001 1
almacenamiento - 0 = 0 B w 150 = E
Cota [m.s.nm)

Figura 16. Curva de llenado y principales propiedades del elemento Acuifero de Parcent.

Si continuamos con el esquema podemos observar cuatro salidas principales del acuifero, dos
elementos de explotacién (o demanda) y otros dos de salidas naturales del acuifero. En lo referente
a las explotaciones y como ya se ha descrito en el apartado 3.3, se ha distinguido entre cuatro
puntos de explotacion. Para el disefio en GEHMA, los tres primeros puntos se han agrupado en el
elemento de demanda denominado Sector Benichembla. Por su parte, el cuarto y dltimo punto
que engloba tres pozos de explotacion conjunta se ha insertado en el programa como el elemento

de demanda Sector Piscinas.

A modo de resumen en la figura 17 i I — e
> 1 01/2002 0.03% 1 01/2002 0.058

vemos algunos de los valores de 2 022002 0.106 2 022002 0.065
., . . 3 0372002 0.039 3 0372002 0.073
explotacién (en hm3*/mes) introducidos 4 0412002 0.142 4 0422002 0.040
5 05/2002 0.118 5 05/2002 0.050

en el modelo para los dos sectores 6 0672002 0,152 6 082002 0.084
7 07/2002 0.157 7 07/2002 0.129

trabajados. En el apartado 7 de anejos 8 082002 0230 8 0812002 0.120
9  09/2002 0.197 9  09/2002 0.124

pueden ser consultados los valores 10102002 0.172 10102002 0.109
11 1172002 0,118 11 112002 0.099

anuales de explotacién_ 12 122002 0.077 12 1212002 0091
13 01/2003 0.050 13 01/2003 0.085

14 0272003 0.050 14 0272003 0.076

Figura 17. Valores de explotacion (hm3) para los primeros catorce
meses de la serie en los sectores de Benichembla y Piscinas.

Con respecto a las dos salidas naturales del acuifero, en el disefio se ha generado un elemento
para cada una de ellas. El elemento Transf. La Alberca hace referencia a las salidas producidas a

través del manantial La Alberca y el elemento Transf. Jalon esta relacionado con las salidas
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laterales ocultas hacia el detritico de Jalon. Todo ello teniendo en cuenta las series de

transferencias asociadas a cada uno de ellos.

3.3. El sistema de la Marjal de Pego-Oliva.

Para poder realizar una correcta simulacién del sistema de la Marjal de Pego-Oliva y entender su
funcionamiento, se ha decidido integrar los tres elementos mas importantes que lo conforman. En
este apartado se van a explicar las principales caracteristicas de los acuiferos de Almudaina-
Alfaro-Segaria y Albuerca-Mustalla y del propio parque natural de la Marjal de Pego-Oliva. Estos
tres elementos estdn profundamente interrelacionados como se ir4 viendo a lo largo de los
siguientes puntos y resulta imprescindible conocerlos para desarrollar un correcto disefio del

modelo.
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3.3.1. Acuifero de Almudaina-Alfaro-Segaria

E Cretécico inf-sup. Calizas, dolomias, margas y caicarenitas. Permeabilidad alta

- Keuper. Arcillas, camiolas y yesos. Permeabilidad media-baja

= Limite cerado
Limite ablerto

Escala gréfca

Sam

Figura 18. Mapa hidrogeoldgico del acuifero Almudaina-Alfaro-Segaria (DPA, 2008).
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El acuifero karstico de Almudaina-Alfaro-Segaria (figura 18) presenta una extension de unos 143
km? de afloramientos permeables y se localiza en la comarca de la Marina Alta, situada en el
extremo nororiental de la provincia. Comprende parte de las sierras de Almudaina, Alfaro, La
Carrasca, Mediodia y Segaria, desde las cercanias de Benilloba hasta Vergel (DPA. 2007b).
Existe algun punto de muestreo de este acuifero que si ha presentado problemas de calidad en
parametros fisico-quimicos, como es el caso del pozo El Pollo, en el cual se han detectado
problemas de turbidez durante periodos de fuertes lluvias, donde se produce arrastre de materiales
como limos o arcillas (Proaguas. 2015), pero en términos generales podemos hablar de un acuifero
en el que no existen problemas relevantes de contaminacion, entre otras razones por encontrarse
en una zona de orografia abrupta poco apta para cultivos y asentamientos de poblacion.

Consecuentemente, su contenido en nitratos rara vez supera los 50 mg/L (DPA & IGME. 2015c).

La alimentacion del sistema procede de la infiltracién del agua de lluvia a través de los
afloramientos permeables. Por otro lado, las descargas se producen en todo el acuifero mediante
bombeos y de forma natural por el sector nororiental. En este sector nororiental la descarga se
realiza de forma visible a través del rio Racons, con un caudal medio de 1042 L/s (DPA. 2008) y
de manera oculta hacia dos sectores: la Finca Oriol (o del Rosario) y al acuifero detritico de Pego;
siendo ésta Ultima de escasa entidad. Sefialar que en la Finca Oriol o del Rosario se producen
actualmente bombeos continuados con el objetivo de bajar el nivel freatico y desecar las parcelas.
Para la calibracion del modelo se ha trabajado con una serie historica que va desde octubre de
1950 hasta septiembre de 2006 y se han utilizado las evoluciones termo-pluviométricas a nivel
mensual pertenecientes a la estacion de Vall de Laguart-Fontilles y los valores de las salidas
naturales que se han podido medir o estimar en el acuifero por diferentes métodos. Gran parte de
esta informacion se recoge en el informe de 2007 realizado por el area de ciclo hidrico de la
Diputacion Provincial de Alicante titulado Propuesta para la utilizacién de aportaciones no
reguladas del embalse subterraneo Almudaina-Alfaro-Segaria y su posterior revision de 2008,
donde se determinaron valores de recarga del acuifero a partir del método de Thornthwaite
modificado. También han sido necesarios los volimenes extraidos por bombeos. De estos
volimenes, los correspondientes al pozo de El Pollo y al pozo de Benialfaqui sirven de
abastecimiento para las localidades de Gorga y Planes respectivamente. Por otro lado, estan los
bombeos que tienen como objetivo satisfacer las demandas de riego. Estos bombeos se dan en
nueve pozos, siete de los cuales estan ubicados en la localidad de Pego, uno en Denia y otro en
Rafol. Hay que tener en cuenta que son captaciones con explotaciones reducidas y que no han
estado funcionando durante todo el periodo modelizado (1950 — 2006). Aun con la escasa
relevancia de estas explotaciones en el conjunto de los recursos totales del acuifero, para el disefio
se han tenido en cuenta los datos de explotacion mas recientes en las bases de datos de Diputacion

de Alicante. Todos los pozos y sus volimenes de extraccion quedan recogidos en el anejo n°2.

27|



3.3.2. Albuerca-Mustalla
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Figura 19. Delimitacion del acuifero de Albuerca-Mustalla (DPA & IGME, 2015c)
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Al igual que el acuifero de Almudaina, el acuifero de Albuerca-Mustalla (figura 19) es de gran
importancia por su relacion con La Marjal de Pego-Oliva. Esté situado al norte de la provincia de
Alicante, extendiéndose parcialmente por el sur de la de Valencia. Tiene forma alargada con una
longitud de 29 km y una anchura media de 5,7 km lo que supone una extension superficial de 165
km?, de los cuales 140 km? corresponden a afloramientos en superficie de materiales permeables
(DPA & IGME. 2015c). La recarga del acuifero se produce, en orden de importancia, por
infiltracion del agua de lluvia, por la infiltracion del rio en el embalse de Beniarrés, y por los

retornos de riego sobre materiales permeables.

La descarga tiene lugar en el sector oriental mediante los manantiales El Salinar, Les Aigues, y
Salado que confluyen en el rio Bullens. Otras salidas se producen por bombeos urbanos y
agricolas, y de forma subterranea al acuifero de Vergel, que como veremos, esta directamente

relacionado con la marjal de Pego-Oliva.

El agua subterranea captada en este acuifero se emplea para regadio y abastecimiento urbano,
siendo el consumo industrial muy reducido. En Alicante abastece a las poblaciones de Adsubia,

Almudaina, Beniarrés, Benillup, Lorxa, Pego, Planes y Vall de Gallinera.

Respecto a la calidad del acuifero, en el sector mas oriental (sierra de Mustalla) se observan
niveles de salinidad muy elevados, con maximos en el manantial de Font Salada, en el que se han
superado en algunos momentos los 6.000 ppm. En el manantial EIl Salinar, el contenido en
cloruros varia normalmente entre los 500 y 1.500 mg/L alcanzando méaximos cercanos a los 3.000
mg/L (Proaguas. 2015). Exceptuando las aguas de este extremo oriental, podemos considerar las

aguas del acuifero como de buena calidad quimica para todos los usos.

Segun el método Drastic desarrollado por la agencia de proteccion del medio ambiente de Estados
Unidos (Aller L., T. etal. 1987), la vulnerabilidad de este acuifero es en general alta. Esto implica
gue se debe controlar todas aquellas actividades potencialmente contaminantes de las aguas
subterraneas, en especial, aquellas localizadas en las areas de influencia de las captaciones de

abastecimiento publico.

Para la calibracion del modelo se ha trabajado con una serie histdrica similar a la del acuifero de
Almudaina-Alfaro-Segaria, desde octubre de 1950 hasta septiembre de 2006, utilizado las
evoluciones termo-pluviométricas a nivel mensual pertenecientes a la estacion de Vall de Laguart-
Fontilles. Los valores de las salidas naturales que se han podido medir o estimar en el acuifero
por diferentes métodos y sirven de base para la calibracion del modelo, se recogen en el informe

del afio 2009 elaborado por ALJIBE consultores.
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3.3.3. Parque natural de La Marjal de Pego-Oliva

El Parque Natural de La Marjal de Pego-Oliva (Figura 20) es una zona himeda situada entre las
provincias de Valencia y Alicante, con una extension de 14.34 km?. Se caracteriza por una gran
biodiversidad y la excelente calidad de sus aguas, asi como su cantidad. Su origen y caracteristicas
tiene mucho que ver la presencia de dos importantes acuiferos y con dos rios principales que
recorren el marjal: el Bullent o Vedat, en la parte norte, y el Racons o Molinell, en la sur (DPA.
2007¢). El hecho que la zona tenga las mayores precipitaciones de la provincia influye
notablemente en la mayor presencia de la lamina de agua, ademas, encontramos numerosos
afluentes y manantiales (IGME. 2011).
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Figura 20. Localizacién de La Marjal de Pego-Oliva (Ballesteros, B. J. et al., 2009).

Resulta especialmente interesante destacar los diversos aprovechamientos relacionados con los
acuiferos de Almudaina-Alfaro-Segaria y Albuerca-Mustalla, donde la zona himeda de La Marjal
de Pego-Oliva juega un papel importante. La Marjal no esta conectada hidraulicamente con el
acuifero de Almudaina, ya que la zona que ocupa se extiende sobre materiales de muy baja
permeabilidad constituidos por turbas, limos, arcillas y arenas. Sin embargo, si que existe una
interaccion entre el humedal y los caudales que el acuifero drena al rio Racons y el acuifero
detritico de Pego-Oliva. De hecho, en ciertas épocas, reducidas areas de La Marjal se encharcan
mediante operaciones artificiales de embalsamiento, denominadas “paradas” en las que se
aprovechan volimenes procedentes del Rio Racons (DPA. 2007c). En el caso del acuifero de

Albuerca-Mustalla existe una relacién hidrica, ya que parte de la alimentacion de la Marjal
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procede de este sistema, dando lugar al rio Bullent, cuyo caudal se genera a partir de los

manantiales y surgencias.

Dentro de los aprovechamientos que se dan, destacan los relacionados con la agricultura. Tras
revisar el Plan de Ordenacidn de los Recursos Naturales (PORN) y consultar con uno de los
técnicos responsables del parque natural, se puede afirmar que dentro de la Marjal encontramos
una superficie de cerca de 300ha destinada al cultivo de arroz. También se observan cultivos de
verano y hortofruticolas que en conjunto llegan a ocupar un area cercana a las 295ha.
Aprovechamientos agricolas aparte, existe una pequefia demanda ambiental-recreativa en la zona
de La Marjal, que es preciso conservar. Ademas, proxima a la desembocadura se sitta la toma de

la potabilizadora de Denia con un caudal de 2.70 hm?/afio.

Otro aspecto importante dentro de las demandas hidricas de la Marjal es el relacionado con la
fauna, donde destaca el caso del fumarel cariblanco (Chlydonias hibrida). Esta especie se
encuentra dentro de la zona de especial proteccion del parque, donde establecen colonias de cria
en nidos flotantes, anclados a la vegetacion semi-sumergida y necesitan de unos niveles mas o
menos estables de la lAmina de agua, ya que una variacion brusca de estos puede inundar los nidos
0 dejarlos en seco, favoreciendo el acceso a los predadores y perdiendo, en ambos casos, los
huevos o los pollos (GVA. 2016).

Dada la intencion de este trabajo, cobran especial importancia los aspectos ambientales entorno a
este lugar, amparado internacionalmente por el convenio Ramsar (humedales de importancia
internacional especialmente como habitats de aves acuaticas), esta declarada zona ZEPA (zona
de especial proteccion para las aves), zona LIC (lugar de interés cultural) y forma parte de la red
ecoldgica europea Red Natura 2000. La ley de espacios naturales protegidos de la Generalitat
Valenciana declara la Marjal como parque natural y en 1999 se aprueba el PORN del Parque
Natural Pego-Oliva, sustituido por un nuevo PORN aprobado en diciembre de 2004 (GVA. 2016).

Todas estas figuras de proteccion no hacen mas que ratificar la importancia de La Marjal de Pego
Oliva como ecosistema regulador de regimenes hidrolégicos y como poseedor de recursos

culturales, econdmicos y ambientales.
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3.4. Disefio del modelo de gestion del sistema de la Marjal de Pego-Oliva

Como ya se ha comentado, existe una importante relacion entre los acuiferos de Almudaina y
Albuerca con el parque natural de la Marjal de Pego-Oliva. Para hacer mas comprensible la
metodologia de trabajo, en este apartado se va a proceder a explicar el disefio de cada uno de los
acuiferos y de la Marjal por separado, aunque es importante tener en cuenta que a la hora de
realizar la simulacion final para obtener los resultados se ha trabajado con un modelo que agrupa
los tres elementos, de manera que se tienen en cuenta las caracteristicas propias de cada uno de
ellos y el cdmo interactuan entre si. El esquema final del modelo dentro de la aplicacion GEHMA
es el presentado en la figura 21, donde se pueden observar todos los nodos, las entradas y las

salidas de los sistemas.

»
FINAL

Inf. Lluvia Albuerca

Aport. Cauces Retorno riego MARJAL PEGO-OLIVA

Rio Racons

Albuerca-Mustalla
' : u

Demandas Urbanas Man

Inf. Lluvia Almudaina
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Figura 21. Interfaz general de la aplicacion GEHMA para el sistema de la Marjal de Pego-Oliva
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3.4.1. Disefio del modelo de gestion de Almudaina-Alfaro-Segaria

El disefio del acuifero de Almudaina-Alfaro-Segaria es de los mas complejos debido al gran
numero de elementos que afectan a su funcionamiento hidraulico y han de ser tenidos en cuenta
en el modelo (figura 22). De todos estos elementos, muchos son puntos de descarga existentes a
lo largo de todo el acuifero, con usos diversos y de origenes tanto naturales como antropicos.
Ademas, destaca la relacion del acuifero con el humedal costero de la Marjal de Pego-Oliva, ya
gue, aunque su importancia no es muy significativa en términos de volumen de agua, si lo es

ambientalmente como se ha destacado en el apartado anterior.

ﬂf\ Inf Acuifero ey’

Planes

-
=, ) a
d Finca del Rosario

Demanda Riego

Y

NODO FINAL / f\f

Figura 22. Interfaz general de la aplicacion GEHMA para el acuifero de Almudaina-Alfaro-Segaria.

Para realizar el disefio de este acuifero dentro de la aplicacion GEHMA se ha comenzado
generando el elemento central Acui.Almud-Alf-Seg el cual se ha completado afiadiendo todas las

propiedades que caracterizan el acuifero y que quedan resumidas en la figura siguiente.
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Datos del nodo | Calibracién |

Texto Nodgo

Nombre lAcuiA Almud-Aff-Seg - Tipo I Acuiferc

Fuente . | Arial Rounded¥ Ver nombre Nomero | "
Coordenadas

Serie de calibracion X Y

IPendlente de asignacion L] 743740 I 4295166

Cota inicial 17350 m.s.n.m.

Cota del muro ,70 m.s.n.m.

Cota critica I—ZDO m.s.n.m.
Prioridad | 1
Superficie 143 km2

Coeficiente de 0.0048
almacenamiento <

Figura 23. Principales propiedades del elemento acuifero Almudaina-Alfaro-Segaria

De los datos recogidos en la figura 23, destacan los 143 km? de superficie permeable que posee
el acuifero. Este valor esta relacionado directamente con la capacidad de recarga debido a la

infiltracion de agua de lluvia, que como veremos llega a ser de cerca de 58 hm?/afio.

Igual que en el caso de Mediodia, durante el disefio se genero la curva de llenado caracteristica

de este acuifero (figura 24).

" Ectacion ﬂ ; Curva de llenado - Acui. Aimud-Alf-Seg

(% Parejes devzlores i L

Altura de Ia ldmina de agua
(" En metros sobre la base

i
En cota (m.s.n.m) P

Cota ‘olumen
msnm hm?
[ 00 0.0 &

50.0 20
1250 480
175.01 67.0
250.0 950
250.01 95.01

Yolumen {hm?}

Cota (m.s.n.m)

Figura 24. Curva de llenado para el acuifero de Almudaina-Alfaro-Segaria.

También resulta interesante el valor del coeficiente de almacenamiento. Es evidente que un
acuifero de estas caracteristicas y dimensiones no presenta un Unico coeficiente para toda su
extension. Dado que la aplicacion solo nos deja introducir un dnico valor, se ha procedido a

determinar la media ponderada de los diferentes coeficientes de almacenamiento que presenta el
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acuifero. Segun la bibliografia citada en el apartado 3.2, el acuifero presenta seis grandes zonas

con distinto coeficiente de almacenamiento (figura 25), cuyos valores van desde valores de 0,05

0 0,01 en el sector nororiental hasta valores de 0,002 en la zona mas occidental, obteniendo

finalmente un valor promedio de 0,0048.
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Figura 25. Valores de Coeficiente de Almacenamiento por sectores para el acuifero de Almudaina-Alfaro-Segaria.
Realizada a partir de los datos de DPA. 2007b.

Como se ha comentado, son numerosos los puntos de descarga del acuifero. Es por ello que en

este trabajo se ha decidido agrupar varios de estos puntos en un solo elemento dentro de la

aplicacion. Como se ve en la figura 22 se ha diferenciado entre las extracciones por bombeo para

el abastecimiento del municipio de Planes, para el abastecimiento del municipio de Gorga, las

extracciones para regadio, las salidas ocultas a la Finca del Rosario y las salidas hacia el rio

Racons.

Los municipios de Planes y Gorga se
abastecen del agua procedente de los
pozos de Benialfaqui y el Pollo
respectivamente, de los cuales se conoce
su serie histérica de explotacion mensual
para el periodo modelizado (figura 26).
Esta informacion obtenida de la base de
datos de Diputacion de Alicante, ha
permitido asociar a cada uno de estos
elementos su serie de explotacion dentro

de la aplicacion.

Fecha

10/1950
11/1950
12/1950
01/1951
02/1951
031951
04/1951
05/1951
06/1951
071951
08/1951
09/1951
10/1851
11/1951

W o~ D ;W N

o ] o
W N - o

Gorga
(hm3)

0003[» |

0,000
0.005
0,002
0,003
0.002
0.002
0.002
0.003 10
0.004 1
0.003 12
ooo3| | 13
0,000 14
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Fecha

10/1950
11/1850
12/1850
01/1951
02/1951
03/1951
04/1951
05/1951
06/1951
071951
08/1951
09/1951
10/1851
11/1851

Planes

(hm3)
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0.002
0,004
0,005
0,003
0,002
0,002

Figura 26. Resumen de las demandas para los primeros
catorce meses en los municipios de Gorga (izquierda) y

Planes (derecha).
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Para las demandas de riego se ha procedido de manera muy similar al ejemplo anterior. En este
caso se han agrupado en el elemento Demandas Riego los nueve pozos de explotacion para
regadio. Para ello, se ha calculado el valor medio mensual entre los nueve pozos, pudiendo asi,

asignar una Unica serie histérica al elemento en la aplicacion GEHMA.

Como se ha descrito en el apartado 3.2, dentro de las salidas naturales, el drenaje hacia la Finca

del Rosario adquiere especial importancia dado su volumen.

Fecha  Finca fl.lerlgosario Para representar estas salidas en el modelo ha sido necesario
)

652 0172005 0640| conocer las transferencias que se dan desde el acuifero de
653  02/2005 0574 . . . .

- I Almudaina-Alfaro hacia la Finca del Rosario.
654 0372005 0474
655 (04/2005 0412 . . .
656 052005 0aes| Dada la gran cantidad de afios que abarca la serie en la que se
€57  06/2005 0437| esta trabajando, no es posible conocer todos estos valores de
658 07/2005 0,665 .
659 082005 09| transferencias para cada uno de los meses. Por ello, se ha
660 082006 023! procedido a utilizar solo los datos méas recientes disponibles. A
661  10/2005 1,078
662 1172005 0707| modo de ejemplo de los valores mensuales de drenaje hacia la
663 122005 ¥22] Finca que se dan en uno de los afios de la serie se puede

Figura 27. Valores de drenaje hacia

la Finca del Rosario para el afio 2005. consultar la f'gura 21.

En el sector nororiental la descarga se realiza de forma visible a través del rio Racons, elemento
indispensable a la hora de determinar los caudales ecoldgicos asociados al acuifero. Para el
calculo de las salidas del acuifero al rio Racons, se ha considerado que todos los aportes
subterraneos del acuifero al rio se producen fundamentalmente en el tramo comprendido entre

una estacion foronémica situada aguas arriba y una segunda estacion aguas abajo.

Otro de los aspectos mas importantes y que caracterizan este acuifero es la presencia de El parque
natural de La Marjal de Pego-Oliva, que dentro de la aplicacion se ha introducido como un nodo
de tipo demanda de riego. Aungue la Marjal de Pego-Oliva se podria considerar un humedal, se
ha decidido insertarlo dentro del modelo como una demanda, por lo ya explicado en el apartado

3.3.3. Asi pues, se le han asignado las propiedades que caracterizan a estos elementos.

Por ultimo, el rio Racons puede aportar parte de su volumen a la Marjal. Este es un factor muy
importante dentro del modelo, y dadas las caracteristicas de la Marjal, se ha introducido como un

caudal ecoldgico.
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3.4.2. Disefio del modelo de gestion de Albuerca-Mustalla

El disefio del acuifero de Albuerca-Mustalla (figura 28) tiene la peculiaridad que el elemento
central Acui.Albuerca-Mustalla recibe los aportes de tres fuentes distintas, como son: La
infiltracidn de agua de lluvia, la infiltracion por los cauces, la cual se considera que se produce a
través del rio Serpis y el retorno de riegos producido durante el periodo que va desde abril a

agosto.

Aport. Cauces

Inf. Lluvia @
@ Retornos riego

Bombeos
L

Transferencias Laterales

Marjal'ge Pego-Oliva

Figura 28. Interfaz general de la aplicacion GEHMA para el acuifero de Albuerca-Mustalla.

Igual que en la metodologia de disefio de los acuiferos anteriores, se ha rellenado la tabla de
propiedades del acuifero y su curva de llenado siguiendo la bibliografia citada (figura 29). Como
podemos ver, este es un acuifero de gran superficie permeable y con un elevado coeficiente de

almacenamiento en comparacién con el resto de acuiferos trabajados.
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Datos del nodo | Calibracion |

Texto

Curva de llenado - Acui. Albuerca-Mustalla

Emetn W -

I Fere a6 devaloes

Nombre: [Nbueﬂ:a -Mustalla

Serie de calibracién

!l T\ID:VI

Fuente .. | Arial Rounded M¥ Ver nombre

Nimero

Coordenadas

(¥ Enmeros sobre I base

|Pendierte de asignacin ~ | [ 7ames [ 430280
Cota inicial 150 m.s.n.m.
Cota del muro (Ho) 300 m.s.n.m
Cota critica 0 m.s.n.m.
Pardmetros curva de llenado Prioridad !

. Superficie
YELET aflorante 140 km2
Vi[hm?] = a({Hi-Ho)"b + c(Hi-Ho) permeable

Coeficiente de 0.03

almacenamiento

|
{* Parejas de valores “"’l

€ Enceta msnm) -~

=
oluman {hme)

Altura fm)

Figura 29. Curva de llenado y principales propiedades del elemento Acuifero de Albuerca-Mustalla.

Respecto a las salidas del sistema, los bombeos del acuifero para abastecimiento urbano de las

poblaciones nombradas en el apartado 3.3.2, han sido agrupados en un solo elemento denominado

bombeos. A este elemento se le ha asignado una serie con los datos histdricos de explotacion para

la serie trabajada, obteniendo de media, un volumen de exportacion de 12 hm?® anuales para

abastecimiento.

Dentro del esquema hay otro elemento de salida, que es el correspondiente a las transferencias

laterales al acuifero de Vergel. Este elemento ha sido considerado como una demanda, de manera

que se le ha asignado una serie con los volimenes estimados que son transferidos de un acuifero

a otro. En este caso, las estimaciones anuales de volumen transferido son de 7 hm?, los cuales han

sido repartidos entre los doce meses del afio para generar una serie compatible con la aplicacion

GEHMA 'y poder realizar la simulacion.

La dltima de las salidas del sistema Albuerca-
Mustalla es la correspondiente a las salidas
naturales por los manantiales que confluyen
en el rio Bullens. Esta salida es de especial
importancia, ya que la Marjal de Pego-Oliva
satisface parte de sus demandas hidricas con
los aportes de este rio. Las propiedades del
nodo correspondiente a la salida natural de
tipo manantial se muestran en la figura
siguiente (figura 30), donde se pueden
observar los valores asignados para el
coeficiente de agotamiento del acuifero y la

cota de salida fijada.

Datos del arco I Calibracion |

Texto

Nombre [DES_NATU_1 !l Tipo | Descarga natural de acuifer
Fuente Arial ™ Ver nombre e ‘

Coordenadas

X Y

Ini 4218¢ 4

Coeficiente de agotamiento 0.0015 dias-1
Tiposalida EeroiTEn
& manantisl | Salida acuifero ‘ J
" rio (nivel cte)
" rio (curva G) J
€ oculta
(" laguna Serie de calibracién [Pendiente de asignacién -

Figura 30. Propiedades del elemento manantial en la
aplicacion GEHMA.
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3.4.3. Disefio del Parque natural de la Marjal de Pego-Oliva

Como se ha descrito anteriormente, la zona himeda de la Marjal recibe aportes hidricos de los
rios Bullens y Racons. Para poder disefiar este humedal dentro del modelo, resulta imprescindible
conocer esas demandas hidricas, a las que vamos a considerar, dada la importancia ambiental que
tienen, como caudales ecoldgicos. Muchas de estas demandas de agua estan asociadas a los
cultivos tradicionales que se dan en la Marjal, donde, por ejemplo, los procesos de inundacién,
no solo permiten la siembra del arroz, sino que favorecen el desarrollo de una flora y fauna

caracteristica, que debe ser conservada como parte del patrimonio que ofrece este parque natural.

Con todo lo anterior, se procedié a determinar qué tipos de cultivos se dan en la Marjal y que
superficie tiene cada uno de ellos. Para ello, y tras contactar con uno de los técnicos del parque,

se consulto el visor cartografico de la Generalitat (figura 31).

Llegenda x

Instruments Planif.-Gesti6 EE.PP.

PORNs
Parque Marjal de Pego-Oliva
Zonificacién PO.R.N. - Pego-Oliva

O Arozal
O cultivos de verano
[ cuttivos horticolas
[J zona de Especial Proteccion
D Zona de acogida
[ Area de regeneracion

D Area de amortiguacion de
impacto

Figura 31. Zonificacién del PORN - Pego-Oliva. (ICV. 2018)

Una vez conocida la superficie de los distintos cultivos, es necesario determinar las dotaciones
medias que requieren cada uno de ellos. Para ello se consult6 la memoria de usos y demandas de
la demarcacion hidrogréafica del jugar (CHJ. 2013), donde se establece un valor promedio de:
9500 m®/ha/afio para cultivos de arroz, 5000 m*/ha/afio para cultivos de verano, 3900 m?ha/afio

para cultivos hortofruticolas y de 500 m3/ha/afio para la vegetacion natural (pasto).
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Para desarrollar un modelo lo mas preciso posible y conocer las demandas globales, no basta con
conocer las superficies y dotaciones medias de cada uno de los cultivos. Existen otros factores de
especial importancia que hay que tener en cuenta, como es el caso del coeficiente Unico del cultivo
(Kc). El coeficiente unico Kc incorpora las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios de
la evaporacion en el suelo. En definitiva, este coeficiente es una expresion de los efectos
promedios en el tiempo de la evapotranspiracion del cultivo (FAO. 1977). Por otro lado, resulta
evidente que el valor de Kc no es constante para todas las etapas de crecimiento del cultivo.
Durante el periodo de crecimiento del cultivo, la variacion del coeficiente Kc expresa los cambios
en la vegetaciéon y en el grado de cobertura del suelo. Destacar también que para obtener los
valores de Kc en este trabajo, se han elegido dentro del grupo de los cultivos hortofruticolas la
serie de valores correspondientes al naranjo como los valores de referencia, por ser el citrico mas

caracteristico de la zona de la Marjal.

Conocidos los distintos valores de Kc y la duracién de cada una de las fases del desarrollo del
cultivo a partir del informe elaborado por Richard G. Allen et al., en 2006 junto con las demandas
hidricas y la superficie ocupada por cada uno de los cultivos de la Marjal, es posible elaborar una
serie de demandas globales para introducir dentro del modelo; en la que se especifican los
requerimientos hidricos del parque natural para cada uno de los meses del afio. Estos valores
obtenidos quedan recogidos en el anejo nimero 5, donde destaca el valor de 6.24 hm?® anuales de

demandas hidricas en la Marijal.
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4. RESULTADOS

En este apartado se muestran los resultados obtenidos para el denominado sistema de la Marjal
de Pego-Oliva y para los acuiferos de Mediodia y Parcent tras realizar la simulacion dentro de la
aplicacién GEHMA. En la primera parte se muestran los resultados obtenidos teniendo en cuenta
todas las series y propiedades de los acuiferos de Almudaina-Alfaro, Albuerca-Mustalla y la
Marjal de Pego-Oliva y se plantean dos escenarios de aumento de la demanda en el sistema. En
el segundo apartado se muestra el resultado de la simulacién para los acuiferos de Mediodia y
Parcent, suponiendo un escenario de sequia donde se verd como afectaria esto a las demandas

asociadas a los acuiferos.

4.1. Simulacion del sistema Marjal de Pego-Oliva

Antes de iniciar la simulacion se han realizado una serie de comprobaciones, evitando que se den
recorridos ciclicos o que falte alguna caracteristica o propiedad obligatoria en algin elemento,
etc. Los resultados se presentan en balances del sistema en forma de tablas con datos en hm®. En
la figura 32 se muestra el balance medio del sistema, el cual corresponde al caudal medio anual

circulante en el sistema.

Balance_Giobal | Balance_Medio |
NODO TIPO ENTRADAS SALIDAS  VARIL ALMACEN  DEMANDA CONSUMO GARANTIA
(hm3/afio) (hm3/afio) (hm3) (hm3/afio) (hm3/afio) (%)

Inf. Lluvia Albuerca Entrada al sistema 46,566

Retorno riego Entrada al sistema 2.886

Aport. Cauces Entrada al sistema 4873

Inf. Lluvia Almudaina Entrada al sistema 59,435

Rio Bullens Nodo simple 29,031 29,031

Rio Racons Nodo simple 40,106 40,106

Man Bullens Nodo simple 34,862 34,862

Man Racons Nodo simple 40,515 40515

Albuerca-Mustalla Acuifero 54,325 53,862 25,939

Almudaina-Alf-Seg Acuifero 59435 59.898 -25,952

Demand. Riego Demanda de riego 2,608 0.000 2608 2,608 100

MARJAL PEGO-OLIVA Demanda de riego 6.240 0.000 6.240 6.240 100

Demandas Urbanas Demanda urbana 12,000 12,000 12,000 0.000 100

Transf. Laterzles Demanda urbana 7.000 7.000 7.000 0.000 100

Planes Demanda urbana 0,025 0.025 0.025 0,000 100

Gorga Demanda urbana 0.030 0.030 0.030 0.000 100

del rosario Demanda urbana 16.720 16,720 16.720 0.000 100
TOTAL 407,810 407.810 -0.013 44623 8,848 100

Figura 32. Balance medio para el sistema Marjal de Pego-Oliva tras la simulacion
En los elementos que almacenan agua (como es el caso de los acuiferos) se indica también la
variacion de almacenamiento entre el inicio y el final de la simulacion. Como se puede observar
la variacién de almacenamiento se puede considerar nula, debido a que los acuiferos estan en

equilibrio.
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Para conseguir ese valor de practicamente 0 en la variacion y hacer que el modelo sea mas fiel a

la realidad, se ha tenido que calibrar el parametro o (coeficiente de agotamiento) de los

manantiales del acuifero de Albuerca-Mustalla. Este parametro explica la inercia del acuifero, es

decir, la manera en que se descarga el acuifero con el paso del tiempo.

Para entender mejor esta variacion de almacenamiento, resulta interesante ver de manera grafica

como han ido variando a lo largo de toda la serie las entradas y salidas de los acuiferos. Esto

queda representado en la figura 33.

Balance mensual de Albuerca-Mustalla

hm3

Balance mensual de Almudaina-Alf-Seg

hm3

L\

R HH _[:
WA

R

T T
1001968 101877 1001585 V1585 1002004
Fecha 2006

T Entradas

‘ | Salidas

Figura 33. Volimenes de entradas y salidas de los acuiferos de
Almudaina y Albuerca durante el periodo modelizado.

Como se puede ver en la figura,
ambos acuiferos presentan una
fuerte oscilacion en las entradas,
debido en gran parte a la
dependencia de las precipitaciones.
A nivel global, el acuifero de
Albuerca presenta unas entradas
para el total de la serie de 3042 hm?,
mientras que el acuifero de
Almudaina muestra un valor
ligeramente superior, con 3328 hm?3

para toda la serie modelizada.

Respecto a las salidas, si se aprecia
una mayor diferencia. Albuerca-
Mustalla muestra una evolucion de
las salidas mucho més lineal vy
estable en el tiempo, mientras que
los valores en el acuifero de
Almudaina oscilan mucho mas. Esta
mayor fluctuaciébn es debida,
principalmente, a la variacién a lo
largo del tiempo de los volimenes
de salida a través de los manantiales
que llegan al rio Racons. En el anejo
6 se puede consultar de manera
independiente la evolucién temporal
de las salidas del acuifero de

Almudaina.
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Otro aspecto interesante que nos ofrece esta primera simulacion es el poder ver como las

demandas asociadas a los acuiferos quedan cubiertas sin ningin problema por los aportes que

recibe el propio acuifero (figura 34 para el acuifero de Albuerca y figura 35 para el de Almudaina).

Datos del nodo | Calibracion  Balance |
Global | Anual | Mensual |

NODO

P | Inf. Lluvia Albuerca
Retorno riego
Aport. Cauces
Man Bullens
Demandas Urbanas

Transf. Laterales

VARC. ALMA

TIPO

APO(Apo)
APO(Apa)
APO(Apo)
NSI(Nat)
URB{Tom)
URB(Tom)
TOTAL

ENTRADAS

2607691
161,617
272,898

3042 206

SALIDAS

1952267
672,000
392,000

3016.267

25,933

Figura 34. Balance de entradas y salidas (en hm?) para el acuifero de Albuerca-Mustalla

La figura 34 muestra para toda la serie simulada los volimenes (en hm?®) de entrada segin su

origen y los volimenes demandados. Las entradas al acuifero ofrecen un volumen suficiente de

recurso para satisfacer tanto las demandas urbanas como las transferencias laterales que se dan en

el acuifero. El resto del recurso sale a través de los manantiales en direccién al rio Bullens.

Global | Anual | Mensual |

Datos del nodo | Calibracion Balance |

NODO

b | Inf. Lluvia Almudaina
Man Racons
Planes
Gorga
Finca Rosario
Demand. Riego

VARC. ALMA

TIPO

APO(Apo)
NSI(Nat)
UREB{Tom)
URB(Tom)
UREB{Tom)
RIE(Tom)
TOTAL

ENTRADAS

3328,359

3328,359

25,952

SALIDAS

2268843
1,358
1.678

936,346
146,045
3354311

Figura 35. Balance de entradas y salidas (en hm?) para el acuifero de Almudaina-Alfaro

De igual manera que en el ejemplo anterior, el acuifero de Almudaina cubre todas sus demandas

con las aportaciones del propio acuifero. Los volimenes sobrantes terminan en el rio Racons por

los distintos manantiales.
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Como se ha comentado en el apartado de disefio de la Marjal, se han estimado unas necesidades

hidricas para el parque natural de alrededor de 6.24 hm? Si dentro de la simulacién nos movemos

al elemento de la Marjal de Pego-Oliva, se puede observar como el rio Bullens satisface 5.831

hm®/afio, lo que supone un 93.44% del total de las demandas de la Marjal. El 6.56% restante lo

aporta el rio Racons con 0.409 hm?¥afio (figura 36). Estos porcentajes se mantienen a lo largo de

toda la serie.
Fecha NSI(Tom)
Man Bullens

P | 5051 5,831
51-52 5,831
52-53 5,831
53-54 5,831
54-55 5,831
55-56 5,831
56-57 5,831
57-58 5,831
52-59 5,831
59-60 5,831
60-61 5,831
61-62 5,831
62-63 5,831

NSI(Tom)
Man Racons

0,409
0.409
0.409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409
0,409

TOTAL
ENTRADAS

6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6,240
6.240
6,240

Figura 36. Ejemplo de aportes y demandas (en hm®) hidricas de la Marjal para la serie modelizada.

Es importante destacar también, que
esta demanda desde la Marjal, no
supone una reduccién importante del
volumen de agua que circula por el
rio Bullens. Se puede observar la
cantidad de recurso disponible en el
rio tras satisfacer las demandas de la
Marjal (figura 37), para el aiio 63-64,
que es el mas seco de la serie, la
reduccion de volumen en el rio

Bullens es de solo 6.240 hm?®.

Datos del nodo | Volimenes ~ Balance I

i | Mensual ]
ACU(Nat) TOTAL RIE(Tom) NSI(Rio)
Albuerca-Mustalla ENTRADAS = MARJAL PEGO-OLIVA |  Rio Bullens
59-60 31,574 31,574 6.240 25334
60-61 30,603 30,603 6.240 24363
61-62 30.116 30,116 6.240 23876
62-63 29,856 29,85 6.240 23616
63-64 29,506 29,506 6.240 23266
£4-65 29,667 29,667 6.240 23427
65-66 30,058 30,058 6.240 23218
66-67 30.3% 30,3% 6.240 24156
67-68 31179 311719 6.240 24539
68-69 31185 31,185 6.240 24545
69-70 31,951 31,951 6.240 25,M
70-1 31312 31312 6.240 25,072
71-72 32,538 32538 6.240 26,298

Figura 37. Caudales en el rio Bullens (hm%afio) tras satisfacer la
demanda de la Marjal
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4.2. Escenarios simulados en el sistema Marjal de Pego-Oliva

En este punto se van a plantear dos situaciones distintas de aumento de la demanda para el sistema
Almudaina-Alfaro-Segaria. Para las dos simulaciones se han considerado bombeos adicionales

de 10 y 20 hm®/afio, con el siguiente régimen de explotaciones:
- 7% para los meses de octubre a mayo, ambos incluidos.

- 10% en junio y septiembre

- 11% en julio

- 13% en agosto

Ademas de esa demanda adicional, para cada una de las simulaciones se ha afiadido otra pequefia
demanda de 2.7 hm®/afio que se corresponde al caudal utilizado por la potabilizadora de Denia.
Para esta demanda se ha considerado un régimen de explotacion similar al de los bombeos
descritos anteriormente. El esquema general del modelo dentro de la aplicacion informatica queda

representado en la figura 38.
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Inf. Lluvia Albuerca

Aport. Cauces Retorno riego

Rio Racons

.,
5

Albuerca-Mustallia

fia

Demandas Urbanas

E

Demanda potabiizadora

Inf. Lluvia Alimudaina

L)

Transf. Laterales

21

%2

Demanda adicional

"]
S
Q
0

<)

Finca- Rosario
Demand. Riego

Figura 38. Esquema general del escenario de aumento de la demanda en la aplicacion GEHMA. Destacados en rojo quedan las demandas adicionales afiadidas respecto al modelo original
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Las simulaciones se han realizado a nivel mensual para una serie futura de la misma longitud que
la utilizada para la calibracion, es decir de 56 afos hidrologicos. Mediante las simulaciones se
pretende observar como afectaria un posible aumento de la demanda a los caudales del rio Racons.
Es importante tener en cuenta que no se puede aprovechar todo el volumen de agua que circula
por un rio, se deben establecer unos caudales minimos ecoldgicos. Este hecho permite acordar un
manejo integrado y sostenible de los recursos hidricos, estableciendo la calidad, cantidad y
régimen del flujo de agua requerido para mantener los componentes, funciones, procesos y la

resiliencia de los ecosistemas acuéticos (IRSEFC. 2007).

En este trabajo se ha considerado el caudal del afio mas seco de la serie trabajada como el caudal
minimo que debe circular por el rio Racons. Si nos fijamos en la figura 39 vemos que este valor
es de 14.57 hm®afio. La tabla completa con los caudales estimados se puede consultar en el anejo
2.

Caudales estimados rio Racons

20

Caudal medio

70

60

50

40

Caudal (hm3)

30

20
) “‘
0

Figura 39. Caudales estimados para el rio Racons. Realizado a partir de los datos del informe DPA.2007b
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4.2.1. Escenarios simulados: Aumento de la demanda en 10 hm?

En este primer escenario se ha supuesto un aumento adicional de las explotaciones del acuifero
de Almudaina-Alfaro de 10 hm?® y una demanda en el tramo final del rio Racons de 2.7 hm?. Tras
realizar la simulacion con estos nuevos elementos, se observan variaciones en los caudales del rio
Racons, que, en algunos casos, quedan por debajo del caudal ambiental considerado como éptimo
(figura 40).

Fecha ACU(Nat) TOTAL RIE(Tom) NSI(Ric) En esta figura se muestran los
Almudainz-Alf-Seg  ENTRADAS  MARJAL PEGO-OLIVA  Rio Racons

» | 5051 56.737 56,737 0409 56323 primeros afos de la serie tras el
51-52 27,930 27,930 0,409 27521 L.
5253 12571 12571 0409 12162| aumento adicional de la
53-54 7,742 7.742 0,409 7333 demanda de 10 thI Como se
54-55 5.082 5.082 0409 4673
55-56 11,759 11,753 0,409 11.3%0| muestra, los valores de la tltima
56-57 16,936 16,936 0,409 16,527
57-58 16,931 16,931 0409 16,522 COIumna nos muestran IOS
56-55 24,746 24,746 0409 2331 caudales en hm® que circulan
59-60 20,457 20,457 0,409 20,048
60-61 11,128 11,128 0,409 10713| por el rio, entre los que destacan
61-62 11,759 11,759 0.409 11,350 I I
62-63 16,051 16,051 0.409 15,642 a gunOS valores por ser

inferiores a los 14.57 hm® que
Figura 40. Caudales del rio Racons tras una demanda adicional de 10 .
hm3 para los primeros trece afios de la serie. hemos considerados como

Optimos.

Es importante destacar que los Unicos valores que quedan por debajo del valor éptimo se
encuentran en los primeros afios de la serie. De estos afios se dispone de pocos datos precisos y
en muchos casos los valores iniciales del modelo surgen de estimaciones y aproximaciones, por
lo que estos primeros valores de la serie no llegan a ser representativos de la realidad. Ademas,
de los 56 afios que componen la serie trabajada, solo 6 muestran un valor inferior al 6ptimo. Esto
supone que mas del 89% de los afios el caudal del rio Racons estd por encima del optimo

considerado.

Si nos desplazamos al tramo final del rio Racons, donde surge la demanda adicional de 2.7 hm?
de la potabilizadora de Denia, la cantidad de afios que quedan por encima del optimo se reduce
ligeramente, pasando a ser del 80%. En este caso, hay que tener en cuenta que al tratarse del tramo
final del rio, esta reduccion de caudal se ve compensada en gran medida por los aportes de agua
de mar. Asi bien, la cantidad de afios cuyo caudal se encuentran por encima del éptimo sigue
siendo muy elevado y al tratarse de un caudal optimo, habria un margen por debajo de este valor
de 14.57 hm?, en el que no se producirian efectos ambientales adversos. Destacar que en los 11
afios con un caudal inferior al éptimo en el Gltimo tramo, 8 de ellos disponen de un caudal

considerable, superior a 9 hm?3,
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4.2.2. Escenarios simulados: Aumento de la demanda en 20 hm3

En este segundo escenario de aumento de la demanda, se ha procedido de manera similar al
ejemplo anterior, pero simulando con una demanda adicional de 20 hm? en lugar de 10 hm?®. En
el tramo final del rio se ha afiadido también la toma adicional 2.7 hm?.

En la figura 41 podemos ver como afecta este aumento de la demanda a los 13 primeros afos de

la serie.
Fecha ACU(Nat) TOTAL RIE(Tom) NSI(Rie)
Almudainz-Alf-Seg  ENTRADAS  MARJAL PEGO-OLIVA  Rio Racons

P | 5051 54,977 54,977 0.409 54 568
51-52 22648 22,648 0.409 22239
52-53 4,871 4871 0,299 4472
53-54 3,564 3,564 0.409 3,155
54-55 2275 2.275 0.119 2,156
55-56 8.353 8.353 0.409 7.944
56-57 10,706 10,706 0.409 10,297
57-58 9,065 9,065 0.409 8.656
58-59 16,907 16.907 0.409 16.498
59-60 11,650 11.650 0.409 11.241
60-61 2,349 2,349 0,074 2,275
61-62 7.910 7.910 0.409 7.501
£2-62 9,698 9,698 0.409 9,289

Figura 41. Caudales del rio Racons tras una demanda adicional de 20 hm?® para los primeros trece afios de la serie.

Como vemos en la dltima columna, este aumento de la demanda ha provocado un descenso muy
notable en los caudales del rio Racons respecto de la situacion estandar representada en la figura
39. Varios afios de la serie muestran valores muy inferiores a los 14.54 hm? considerados éptimos.
Si hacemos un analisis completo, la simulacion nos muestra que de los 56 afios que componen la

serie, el 71% de los afios, el rio tiene un caudal igual o superior al 6ptimo.

En lo que al tramo final del rio se refiere, la reduccion de los caudales del rio Racons es todavia
mas notable al afiadir la demanda de 2,7 hm?. Analizando la simulacion se ha visto que, de los 56
afios de la serie, 22 de ellos muestran caudales por debajo del éptimo en este tramo final,
suponiendo esto un 39% del total. También destaca el hecho de que entre los 22 afios con caudales
por debajo del optimo, 10 de ellos muestran valores inferiores a los 6 hm? e incluso durante el afio

54-55 el caudal no llega al 1 hm?.

En este caso, teniendo en cuenta el aumento de afios en la serie que presentan un caudal inferior
al optimo y viendo que los valores para el caudal quedan muy por debajo de los 14.54 hm?, no

podemos afirmar que una explotacioén adicional de 20 hm? sea sostenible ambientalmente.
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4.3. Simulacion de los sistemas de Mediodia y Parcent

Para los dos Gltimos acuiferos estudiados, se va a plantear un escenario de sequia. Se trata de un
escenario que podria darse en la provincia de Alicante en un futuro préximo como consecuencia
del cambio climatico y se plantea con la intencidn de ver como afectaria a las demandas asociadas

a los acuiferos, una reduccion de la precipitacion del 10%.
4.3.1 Sistema Mediodia

Escenario Actual

Antes de proceder con el escenario de sequia, es importante ver cudl es la situacion normal del
acuifero de Mediodia. Para ello se ha realizado una primera simulacién en situacion estandar a
partir de todo lo desarrollado en el apartado de metodologia (3.1). En la figura 42 vemos el balance

medio de la serie, que sirve de resumen de la situacion actual del acuifero.

TIPO ENTRADAS SALIDAS  VARI ALMACEN  DEMANDA CONSUMO GARANTIA
(hm3/afio) (hm3/afio) (hm3) (hm3/afio) (hm3/afio) (%)
» |FINAL NODO Nodo final 4255
INF.ACUI Entrada al sistema 10.266
APOR.RIO.ACUI Entrada al sistema 4,295
MANANTIAL Nodo simple 11,537 11,537
ACU.MEDIODIA Acuifero 14,662 14,655 0.365
Demanda de riego Demanda de riego 10,399 0.000 10,399 10,339 100
DEMANDA.URB Demanda urbana 3118 ine 3ns 0.000 100
TOTAL 43971 4397 0.365 13518 10,399 100

Figura 42. Balance medio para el acuifero de Mediodia tras la simulacion en situacion estandar

En primer lugar vemos como los aportes que recibe el acuifero se estiman en 14.65 hm®/anuales,
de los cuales 11.53 hm?/afio salen a través de los manantiales y 3.12 hm®/afio son bombeados para
satisfacer las demandas urbanas. El aspecto mas relevante en este caso es el hecho de que las
aportaciones por infiltracién y los aportes del rio al acuifero, son capaces de satisfacer las
demandas tanto de riego como urbanas, con una garantia del 100%. También podemos afirmar
que el acuifero de Mediodia se encuentra en situacion de equilibrio, sin variaciones importantes

interanuales en el almacenamiento.

Otro aspecto interesante se observa en la evolucion de las demandas de abastecimiento, con una

fuerte tendencia al aumento desde finales de la década de los 80 (anejo 6).
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Escenario de sequia

Conocido el balance medio actual de Mediodia se ha realizado una si

reducido en un 10% los valores de la serie de precipitacion sobre el ac

mulacion en la que se han

uifero de Mediodia.

En la figura siguiente se muestra de nuevo el balance medio del acuifero tras lanzar la simulacién

con los cambios comentados.

Balance_Global Balance_Medio |

NODO TIPO ENTRADAS SALIDAS  VARI.ALMACEN  DEMANDA CONSUMO GARANTIA
(hm/afio) (hmd/afic) (hm3) (hm3Vafic) (hmafio) (%)
» |FINAL NODO Nedo final 3118

INFACUI Entrada al sistema 9.240

APOR.RIO.ACUI Entrada al sistema 3.956

MANANTIAL Nodo simple 10,094 10,034

ACU.MEDIODIA Acuifero 13,195 13212 -0.915

Demanda de riego Demanda de riego 10,094 0.000 10,399 10,094 94

DEMANDA.URBE Demanda urbana 3118 3.118 3118 0.000 100
TOTAL 39,620 39619 -0.915 13,518 10,094 97

Figura 43. Balance medio para el acuifero de Mediodia tras la simulacién

en situacion de sequia

Logicamente, las entradas al sistema en este escenario se han reducido hasta los 13.19 hm®/afio

(de los 14.66 hm®/afio que habia en situacion normal). Aunque como podemos ver, la garantia

para abastecimiento urbano sigue siendo del 100%, llama la atencién

gue con una reduccién de

solo el 10% en las precipitaciones, empiezan a aparecer problemas de garantia en el suministro

de agua para riego, que ha pasado del 100% al 94%.

Si analizamos la garantia a nivel anual, vemos como el porcentaje de
recurso disponible para riego se reduce considerablemente en los
Gltimos afios de la serie (figura 44). Esto esta directamente relacionado
con lo comentado anteriormente; dado que la demanda urbana aumenta
en los dltimos afios y este abastecimiento tiene preferencia sobre el de
riego, como consecuencia, se produce una disminucion en la garantia
de riego en los ultimos afios del modelo. Destaca también como en
algunos afios mas secos (99-00) la garantia llega a reducirse hasta

valores de del 74%.

Fecha  GARANTIA
(%)

91-92 90
92-93 7
93-94 91
94-95

95-96 95
96-97 N
97-98 84
98-99 89
99-00 74
00-01 95
01-02 93
02-03 78
03-04 92

Figura 44. Garantia a nivel
anual para los ultimos afios
de la serie
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4.3.2. Sistema Parcent

Escenario actual

Para estudiar los escenarios en el acuifero de Parcent se va a proceder de manera similar a lo visto
en el apartado anterior con el ejemplo de Mediodia. En la figura siguiente se muestra el balance

medio del acuifero en su situacion actual, segin el disefio explicado en el apartado 3.2.1.

TIPO ENTRADAS SALIDAS VARI. ALMACEN DEMANDA CONSUMO GARANTIA
(hm3/afio) (hm3/afio) (hm3] (hm3/afio) (hm3/afio) (%)
» |NODO FINAL Nodo final 2614
Transferencias Acui. Cocoll Entrada al sistema 2523
Transf. Jalén MNodo simple 03N 0,331
Transf La Alberca Nodo simple 0.052 0.052
Acui. Parcent Acuifero 2523 2614 -1.366
Sector Benichembla Demanda urbana 1472 1472 1,499 0.000 98
Sectir Piscinas Demanda urbana 0.759 0.759 0.810 0.000 92
TOTAL 7.752 7.752 -1,366 2309 0.000 95

Figura 45. Balance medio para el acuifero de Parcent tras la simulacion en situacion estandar

Como vemos, las transferencias hacia Parcent procedentes del acuifero de Cocoll se estiman en
2.61 hm®afo. De este volumen que llega al acuifero, 1.47 hm®¥afio son bombeados hacia el sector
Benichembla y 0.76 hm®/afio hacia Piscinas. El resto son transferencias ocultas hacia el detritico
de Jalon y la Alberca. Destaca en este caso que la garantia de abastecimiento no es del 100%
como si ocurria en Mediodia. Si estudiamos la garantia por afios, el afio 2015 y 2016 que fueron
especialmente secos, muestran un porcentaje de garantia del 58% y el 30% respectivamente para
el sector piscinas, mientras que para el sector Benichembla el porcentaje de garantia para el afio
2015 es del 84% y para el 2016 del 92% (consultar tablas en anejo 6). Esto supone que parte de

las demandas en este sector deben ser cubiertas con aportes externos.

Por otro lado, el acuifero de Parcent puede ser considerado como un acuifero ligeramente

deficitario, con variaciones interanuales a tener en cuenta en los valores de almacenamiento.

Escenario de sequia

Conocido el balance medio actual en Parcent se ha realizado una nueva simulacion en la que se
han reducido en un 10% las transferencias del Cocoll a Parcent, debido a una situacion de sequia
en la que el Cocoll ha recibido menos aportes de lluvia. En la figura siguiente se muestra el

balance medio tras introducir este nuevo factor.
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Balance_Giobal | Balance_Medio |

NODO

b |NODO FINAL
Transferencias Acui. Cocoll
Transf. Jalén
Transf.La Alberca
Acui. Parcent
Sector Benichembla
Sectir Piscinas

TIPO

Nedo final

Entrada al sistema
Nodo simple

Nodo simple
Acuifero

Demanda urbana
Demanda urbana
TOTAL

ENTRADAS
(hm3/afic)
2363

0,170
0.026
22N
1444
0.723
6.99

SALIDAS
(hm3/afic)

221
0,170
0.026
2363
1444
0.723
6.996

VARI ALMACEN
(hm3)

-1.375

-1.375

DEMANDA
(hm3/afic)

1.4%9
0.810
2309

CONSUMO
(hm3/afic)

0.000
0.000
0.000

GARANTIA
(%)

86
91

Figura 46. Balance medio para el acuifero de Parcent tras la simulacion en situacion estandar

Como es de esperar, se han reducido las entradas al acuifero de Parcent hasta los 2.271 hm®y con

ello la garantia de abastecimiento, que ahora se encuentra en un 86% para sector Piscinas y 96%

para el sector Benichembla. Si comparamos ahora la garantia a nivel anual con lo visto

anteriormente, el afio 2015 presenta valores del 57% en Benichembla y del 6% en piscinas,

mientras que el 2016 muestra un 14% de garantia en sector piscinas y un 88% en Benichembla.

Ante un escenario de este tipo, seria necesario realizar aportes externos para poder asegurar la

demanda a la poblacion durante los afios mas secos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la vista de los resultados obtenidos de los distintos escenarios simulados, podemos concluir
que:

La utilizacién de sistemas de soporte a la decision (SSD) es (til en acuiferos con varias fuentes
de suministro con diversas demandas y restricciones ambientales, de forma que sea posible hacer
una gestion orientada al desarrollo sostenible. Los SSD resultan de utilidad tanto para el analisis
de alternativas de gestién como el planteamiento de escenarios futuros.

Los acuiferos estudiados estan situados en una regién de escasez de recursos, sin embargo, en la
Marina Alta representa una anomalia positiva en cuanto a los valores de precipitacion. Este hecho,
combinado con la presencia de extensos acuiferos carbonatados permite el abastecimiento a partir
de aguas subterraneas e incluso el excedente de recursos.

Con respecto al acuifero de Parcent, y para el acuifero de Mediodia se puede afirmar que el
primero es ligeramente deficitario, dada su intensa explotacion en relacion a su tamafio y recarga.
Para el segundo, se puede afirmar que satisface el 100% de la demanda en el régimen actual. Para
ambos acuiferos se ha testado la robustez del abastecimiento ante un escenario de cambio
climatico, reduciendo en un 10% las precipitaciones. En Mediodia, el descenso de los caudales
afecta a la garantia de abastecimiento para riego, que se sitla en el 94%. En el caso del
abastecimiento urbano no se aprecian problemas de garantia. En el caso de Parcent, que ya en la
actualidad esté al limite de explotacion, la garantia bajaria en un escenario de sequia hasta el 91%.

Los acuiferos de Almudaina-Alfaro y Albuerca-Mustalla junto con la Marjal de Pego-Oliva
forman un sistema complejo e interrelacionado. Se trata de un sistema excedentario capaz de
satisfacer las demandas actuales y las necesidades ecoldgicas, teniendo un excedente de aguas sin
regular. Se han simulado escenarios de aumento de explotaciones para la exportacion de recursos.
En el escenario de aumento de explotaciones de 10 hm®el modelo no predice una reduccion
significativa del caudal del rio Racons que pueda tener efectos adversos de caracter
medioambiental. En el escenario de explotacion de 20 hm? se muestra que para el 39% de los afios
de la serie analizada el rio Racons dispone de un caudal inferior al éptimo, lo que podria suponer
una afeccion negativa a la flora y fauna dependiente de los flujos de agua de este rio.

Teniendo en cuenta la gestién conjunta de los acuiferos estudiados, los excedentes de recurso del
sistema de la Marjal, se podrian aplicar en caso de déficit para suplir los defectos de garantia en
el acuifero de Parcent.

Dentro del objetivo de mejora de los objetivos de desarrollo sostenible, en el sistema de la Marina
Alta, parece adecuado extender los modelos desarrollados a la totalidad de los acuiferos de la
Marina Alta, con una doble finalidad:

- Articular un plan de gestion de los recursos hidricos en la Marina Alta, que garantiza el
acceso a agua de calidad y de forma equitativa a todos los usuarios de la Comarca, que
garantice el buen estado de los ecosistemas dependiente de las masas de agua
subterraneas.

- Anticipar estrategias de gestion ante posibles escenarios de cambio climético.
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7. ANEJOS

Anejo n°1. Datos climaticos mensuales y descargas del Acuifero de Mediodia.
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Precipitacion

PRECIPITACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

ARo: | 1950 56,70 0,50 1,00
Afio: 1951 13,50 13,70 91,70 101,30 46,30 5,40 2,00 22,70 21,30 37,20 1470 37,10
ARo: 1952 24,30 25,00 3,50 21,80 2,80 6,10 27,80 1,30 42,50 31,30 3,50 4,90
ARo: 1953 17,20 7,10 113,40 27,90 10,90 74,00 12,50 0,00 3,40 71,10 37,20 3,80
Afio 1954 40,80 18,70 90,60 178,20 8,30 34,20 1,00 0,00 6,20 33,80 0,20 77,90
ARo: 1955 137,60 a7,50 25,50 0,00 16,30 8,30 3,60 6,90 58,10 61,60 60,90 57,10
ARo: 1956 191,40 67,90 14,80 64,40 47,20 3,00 0,00 0,00 1,90 315,40 51,70 0,00
Afio: 1957 58,20 0,00 15,90 33,70 59,50 5,90 0,00 0,00 45,00 77.80 221,80 63,90
Afio: 1958 70,80 0,00 18,90 101,80 0,00 76,10 0,00 0,00 5,80 277,00 196,60 115,60
Afo: 1959 21,00 188,40 54,40 22,60 79,30 17,10 0,00 5,40 85,40 55,30 39,80 16,70
Afio: 1960 127,40 11,70 43,80 15,20 65,30 115,40 10,40 10,90 490 25,60 0,00 196,40
ARo: 19641 22,60 5,20 0,00 0,00 30,20 13,80 0,00 1,30 11,50 187,70 26,00 12,70
ARo: 1962 35,50 48,10 179,00 4400 28,00 57,00 0,00 7,50 35,00 143,00 84,00 15,00
Afio: 1963 82,00 24,50 3,00 21,00 30,00 17,00 8,00 24,00 88,00 4,00 14,00 210,50
Afio: 1964 152,50 30,00 42,50 16,00 36,00 20,00 4,50 1,50 10,20 119,00 32,00 311,00
ARo: | 1965 112,00 67,00 16,00 110,00 14,00 37,00 9,00 2,00 25,50 373,00 0,00 186,50
Afio: 1966 1,70 840 14,00 23,00 28,00 72,00 0,00 14,00 23,00 171,00 32,00 0,00
Afio: 1967 22,00 358,30 38,00 136,00 4,00 92,00 0,00 50,00 118,50 0,00 207,00 35,00
ARo: | 1968 35,00 78,00 172,00 42,00 135,00 37,00 1,00 2,00 12,00 3,00 22,00 112,00
Afio: 1969 99,00 45,00 70,00 320,00 21,00 10,00 0,00 45,00 48,30 343,00 103,00 108,00
Afio: 1970 37,00 3,00 55,00 18,00 20,00 8,00 0,00 4,00 0,00 137,60 3,00 128,00
Afio: 19714 26,00 6,00 81,50 104,00 122,00 4,00 1,00 5,00 34,00 360,00 170,00 213,00
Afio: 1972 44,00 13,00 95,00 64,00 50,00 35,00 0,00 41,00 187,00 165,00 310,00 176,00
Ao 1973 111,00 13,00 329,00 32,00 1,00 46,00 38,00 0,00 1,00 131,00 262,00 453,00
Afio: 1974 3,00 173,00 104,00 156,00 9,00 21,00 16,00 20,00 22,00 259,00 2,00 0,00}
Afio: 1975 35,00 33,00 218,00 28,00 64,00 37,00 2,00 27,00 39,00 94,00 46,00 263,00
Afio: 1976 20,00 33,00 75,00 69,00 148,00 23,00 7.00 24,00 8,00 34,00 18,00 90,00
ARo: 1977 284,00 5,00 10,00 100,00 179,00 36,00 24,00 113,00 127,00 3,00 73,00 57,00
Afio: 1978 44,00 8,00 15,00 110,00 83,00 52,00 2,00 4,00 15,00 129,00 129,00 44,00
Afio: 1979 140,00 53,00 7.00 27,00 53,00 67,00 44,00 0,00 33,00 45,00 36,00 31,00
ARo: 1980 362,00 126,00 50,00 146,00 24,00 19,00 6,00 3,00 23,00 0,00 83,00 91,00]
Afio: 1981 27,00 65,00 18,00 159,00 15,00 10,00 10,00 43,00 7,00 13,00 0,00 5,00
Afio: 1962 56,00 28,00 147,00 51,00 138,00 0,00 0,00 4,00 30,00 120,00 154,00 1,00
ARo: 1983 9,00 73,00 10,00 15,00 2,00 38,00 0,00 112,00 0,00 59,00 52,00 19,00
Afo: | 1984 13,00 136,00 13,00 51,00 70,00 22,00 0,00 5,00 12,00 38,00 108,00 5,00
Afio: 1985 54,00 150,00 57,00 17,00 71,00 0,00 0,00 0,00 12,00 256,00 304,00 92,00
ARo: 1986 6,00 13,00 10,00 55,00 27,00 0,00 25,00 42,00 288,00 125,00 177,00 3,00
Afio: 1987 71,00 23,00 0,00 16,00 26,00 0,00 7,00 49,00 21,00 39,00 140,00 68,00
Afio: 1988 35,00 74,00 9,00 4400 50,00 96,00 0,00 15,00 144,00 13,00 209,00 1,00
ARo: 1989 264,00 125,00 236,00 70,00 59,00 19,00 3,00 31,00 360,00 23,00 171,00 235,00
Afio: 1990 286,00 1,00 128,00 170,00 121,00 0,00 6,00 30,00 23,00 188,00 53,00 161,00
Ano: 1991 319,00 133,00 154,00 11,00 32,00 54,00 11,00 5,00 17,00 214,00 15,00 30,00
Aho: | |1992 53,00 208,00 67,00 13,00 243,00 148,00 4,00 0,00 98,00 192,00 3,00 110,00
Afio: [1993 9,00 491,00 54,00 32,00 24,00 30,00 23,00 1,50 40,00 185,50 323,50 17,00
Afio: 1994 54,00 7,00 11,00 131,00 0,00 8,00 0,60 3,00 99,00 131,50 52,00 6,00
Ano: 1995 0,00 45,00 107,00 16,00 6,00 33,50 0,40 97,50 81,50 120,20 49,50 115,00
Aho:  |1996 114,50 50,00 80,50 13,60 38,00 41,10 4,00 70,50 249,50 77,00 65,00 45,00]
Afio: 1997 122,50 6,50 37,00 301,50 30,00 76,00 48,00 16,00 93,50 95,00 20,00 482,00
Afio: 1998 80,00 25,00 5,00 7,00 94,50 10,00 0,00 13,50 37,00 23,20 51,00 83,50
Ano: 1999 16,00 47,60 31,00 22,00 18,00 0,30 15,00 12,00 770 119,00 208,00 40,00
Aho:  |2000 128,00 0,00 200,00 10,00 18,50 9,00 5,00 25,00 5,00 385,00 22,00 45,00]
Afo: 2001 59,00 282,00 6,00 29,00 69,00 16,00 0,00 10,00 84,00 23,00 179,00 151,00
Afio: 2002 45,00 20,00 135,00 160,50 356,00 15,00 2,50 27,00 25,00 18,40 31,00 26,50
Afio: 2003 115,00 193,00 24,00 233,70 98,00 0,00 11,00 0,00 108,50 211,00 258,00 17,00
Afio: 2004 8,00 74,00 208,00 112,00 181,00 21,00 1,00 0,00 16,00 8,87 170,59 546,68
Afo: 2005 0,00 23,00 2,00 35,00 4,20 2,00 4,50 2,00 58,00
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Escorrentia

ESCORRENTIA 1 2 3 [} 5 3 7 8 9 10 11 12
mm ene feb mar abr may jun Jul ago sep Oct nov dic

Ano:  [1950 02 0,0 0,0]
Ano:  [1951 0,00 0,00 38,80 10,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70
Afo:  [1952 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 1,00 0,00 0,00
Afo:  [1953 0,00 0,00 26,40 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00
Ano:  [1954 0,20 0,00 37,70 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00}
Afio:  [1955 57,70 6,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 3,10 6,00 16,50}
Afio:  [1956 82,50 19,40 0,00 2,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 189,60 4,00 0,00
Afo:  [1957 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 82,90 12,60]
Afo:  [1958 13,20 0,00 0,00 41,00 0,00 28,50 0,00 0,00 0,00 137,00 69,80 35,20
Afio: [1959 0,50 63,70 9,80 0,00 18,90 0,00 0,00 0,00 0,10 1,50 6,40 0,00]
Ano:  [1960 60,50 0,00 0,00 0,00 29,00 49,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 108,90
Ano:  [1961 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 116,00 3,10 0,00|
Afo:  [1962 0,70 4,30 62,40 0,50 14,40 2,70 0,00 0,00 0,00 55,50 15,10 0,00
Afo:  [1963 27,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00 56,80)
Afio:_ [1964 54,20 0,20 5,20 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 33,30 2,40 178,40
Afio:  [1965 30,00 26,30 0,00 48,50 0,00 2,80 0,00 0,00 0,00 177,80 0,00 137,40
Afio:  [1966 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 9,80 86,40 2,80 0,00]
Afio: 1967 0,00 211,90 9,40 27,00 0,00 17,80 0,00 0,30 50,60 0,00 86,70 5,10]
Afo:  [1968 1,60 13,50 58,50 1,20 47,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,60
Afio: [1969 40,10 1,40 5,40 221,10 0,00 0,00 0,00 0,50 1,10 127,90 11,80 45,30
Ano:  [1970 5,80 0,00 0550 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,40 0,00 25,70
Afo:  [1971 0,40 0,00 11,40 21,80 10,30 0,00 0,00 0,00 0,00 246,70 70,40 104,50|
Aho:  [1972 10,70 0,00 38,80 14,40 0,00 0,00 0,00 0,00 79,10 44,10 155,60 71,70)
Aho:  [1973 53,70 0,00 215,30 0,00 0,00 0,00 2,30 0,00 0,00 34,60 124,70 276,80
Afo:  [1974 0,00 90,70 17,90 27,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 147,10 0,00 0,00
ARo:  [1975 450 0,20 93,80 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 1,10 36,40 0,00 80,20|
Afio:  [1976 4,40 0,50 29,30 0,00 43,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,10}
Afio: 1977 159,50 0,00 0,00 16,60 82,10 0,00 0,00 23,10 28,20 0,00 0,00 14,50
Afio:  [1978 3,70 0,00 0,00 18,00 2,90 0,30 0,00 0,00 0,00 36,40 0,00 5,40]
Afo:  [1979 45,30 2,80 0,00 2,90 2,90 21,00 7,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50]
Afio: 1980 239,40 21,30 11,60 49,90 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,70)
Afio: 1981 4,20 10,60 0,00 58,10 0,00 0,00 0,00 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Ano:  [1982 6,40 0,00 45,60 0,30 61,00 0,00 0,00 0,00 0,60 64,40 0,00 0,00|
Ano:  [1983 0,00 32,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,10 0,00 0,90 0,00 0,00|
Ano: 1984 0,00 39,70 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00
Afo:  [1985 8,70 82,50 4,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 134,60 174,30 0,00 43,10
Afio:  [1986 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 1,70 0,00 33,20 0,00 0,00]
Afo:  [1987 6,10 21,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,90 24,20 4,00 0,00 4,00
Afio:  [1988 0,20 29,10 0,00 0,00 0,00 7,10 0,00 0,00 180,60 0,00 0,00 0,00
Afio:  [1989 106,60 31,30 121,10 5,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 62,40
Ano: 1990 129,70 0,00 40,20 73,70 35,70 0,00 0,00 0,00 0,00 77,30 11,30 98,50
Ano: 1991 174,50 49,00 52,60 0,00 0,00 5,30 0,00 0,00 46,00 79,40 0,00 0,00]
Ano: 1992 3,00 121,30 6,30 0,00 155,10 34,90 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 40,20
Aho: 1993 0,00 236,90 420 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,30 65,10 163,50 0,10]
Afo: 1994 870 0,00 0,00 56,50 0,00 0,00 0,00 0,00 13,10 17,70 0,80 0,00
Afio: 1995 0,00 6,80 46,40 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 163,80 45,70 3,30 38,20
Afo: 1995 45,60 6,20 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 8,10 3,80 9,10 12,70 0,20
Afio: 1997 27,00 0,00 440 167,30 0,10 3,40 1,60 0,00 2,60 25,00 0,00 380,60
Afio: 1998 13,90 4,70 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,70 23,80)
Ano: 1999 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,10 98,40 7,30]
Aoz [2000 52,10 0,00 134,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,80 274,80 0,00 8,00
Ano: 2001 980 162,90 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,90 45,70
ARo:  [2002 3,80 0,00 38,20 68,30 276,00 0,00 0,00 0,00 18,80 0,00 0,10 0,20
Aho: 2003 51,20 101,50 0,00 178,40 36,40 0,00 0,00 0,00 0,00 81,80 119,70 0,00
Afio: 2004 0,00 11,40 85,80 33,40 78,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,30 319,10
Afio: 2008 0,00 18,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Infiltracién (mm)

INFILTRACION 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12|
mm ene feb mar abr may jun jul ago sep Oct nov dic

Afo: 1950 11,59 0,00 0,00
Afo: 1951 0,00 0,00 29,27 49,43 11,16 0,00 0,00 0,00 2,07 1,45 0,00 13,16
Afio: 1952 418 3,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 2,60 9,51 0,00 0,00]
Afio: 1953 0,00 0,00 49,08 143 0,00 14,86 0,00 0,00 0,00 21,07 6,99 0,00
Afo: 1954 18,36 1,37 22,44 74,80 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00 5,40 0,00 39,52
Afio: 1956 54,90 14,99 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,62 14,63 21,51 22,64
Afo: 1956 81,01 28,18 0,48 16,62 9,48 0,00 0,00 0,00 0,00 71,24 18,92 0,00]
Afo: 1957 32,70 0,00 4,37 042 12,71 0,00 0,00 0,00 3,88 35,69 92,18 29,31
Afo: 1958 33,56 0,00 3,63 33,65 0,00 21,00 0,00 0,00 0,00 88,69 91,98 61,36
Afo: 1959 8,23 83,48 22,26 5,02 30,71 076 0,00 0,00 9,42 21,24 14,84 0,20]
Afio: 1960 37,93 0,49 6,00 0,47 21,14 33,12 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 56,41
Afio: 1961 8,91 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 41,12 19,96 0,00
Afio: 1962 10,24 19,83 77,80 12,12 30,76 20,25 0,00 0,00 531 52,29 31,05 0,12
Afo: 1963 27,10 7,18 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 0,11 19,05 0,00 0,05 120,63
Afio: 1964 80,22 15,48 14,13 0,00 11,24 1,20 0,00 0,00 0,00 46,78 21,04 103,43
Afio: 1965 63,03 21,37 0,21 38,82 0,00 12,05 0,00 0,00 0,00 118,78 0,00 29,34
ARo: 1966 0,00 0,00 0,21 248 044 22,16 0,00 0,00 27,61 50,75 12,04 0,00]
Afo: 1967 3,75 108,90 17,19 62,84 0,00 22,67 0,00 12,00 34,32 0,00 81,29 22,72
Afio: 1968 14,67 41,80 75,08 16,94 39,88 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,37]
Afo: 1969 39,14 18,47 30,13 53,36 0,00 0,00 0,00 8,40 10,10 138,08 50,69 42,08
Afo: 1970 20,42 0,00 13,95 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,83 0,00 66,13
Afo: 1971 12,10 0,00 29,85 30,50 44,63 0,00 0,00 0,00 6,06 66,86 56,17 84,82
Afio: 1972 17,12 0,17 26,00 19,88 5,19 0,00 0,00 1,96 35,60 69,39 103,25 82,01
Afio: 1973 50,25 0,00 73,18 222 0,00 0,06 11,56 0,00 0,00 48,50 91,31 150,33
Afio: 1974 1,21 47,40 48,76 74,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 55,84 0,00 0,00
Afo: 1976 13,57 13,45 77,08 0,89 10,95 152 0,00 471 9,74 22,03 18,37 154,52
Afio: 1976 13,51 9,57 21,13 6,52 49,21 3,07 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 48,70)
Afio: 1977 108,93 0,00 0,00 41,62 50,58 5,35 0,00 37,40 45,63 0,00 26,57 23,47
Afo: 1978 21,45 0,00 0,00 4727 2467 9,39 0,00 0,00 0,20 49,17 28,57 17,00
Afo: 1979 70,11 25,04 0,01 421 14,34 20,23 15,23 0,00 2,78 7,06 13,07 10,56
Afio: 1980 100,89 76,36 28,93 41,00 25,36 0,71 0,00 0,00 348 0,00 33,01 39,77]
Afo: 1981 14,24 29,11 0,04 48,47 0,00 0,00 0,00 14,97 0,00 0,00 0,00 0,00
Afo: 1982 25,78 432 71,48 1473 39,139 0,00 0,00 0,00 8,52 80,53 47,99 0,00|
Afo: 1983 0,00 21,62 0,00 0,00 0,00 2,08 0,00 34,87 0,00 12,74 20,54 0,91
Afio: 1984 0,49 63,88 0,00 10,47 2,66 0,06 0,00 0,00 0,00 878 58,08 0,00]
Afio: 1985 25,55 36,95 23,17 0,00 10,16 0,00 0,00 0,00 0,00 49,45 93,86 25,38
Afo: 1986 0,52 0,00 0,00 733 643 0,00 0,00 11,33 55,99 56,74 33,25 0,00|
Afo: 1987 31,05 50,79 0,00 0,00 331 0,00 0,00 12,17 1,21 20,07 4503 30,23
Afio: 1988 18,05 23,69 0,44 357 12,17 15,23 0,00 0,00 25,53 0,00 71,26 0,00]
Afio: 1989 120,58 78,67 77,88 2487 5,01 0,00 0,00 8,30 57,88 0,06 59,10 148,56}
Aho: 1990 146,05 0,00 38,21 48,38 40,73 0,00 0,00 5,48 0,00 58,58 18,42 39,44]
Afio: 1991 117,64 62,01 54,38 0,00 0,00 15,96 0,00 0,00 0,00 77,22 0,00 11,82
Afo: 1992 27,11 66,84 41,01 0,00 52,19 39,14 0,00 0,00 22,97 55,41 0,00 36,73
Afo: 1993 0,00 221,64 18,20 2,64 0,00 158 120 0,00 0,54 71,85 125,74 6,56
ARo: 1994 23,88 0,00 0,00 45,70 0,00 0,00 0,00 0,00 38,94 58,21 15,37 0,00}
Afio: 1995 0,00 15,06 42,66 0,00 0,00 0,00 0,00 27,12 24,47 34,12 20,11 62,31
Afio: 1996 42,07 20,27 46,26 0,00 458 1,90 0,00 21,99 49,09 31,38 28,93 12,22
Afo: 1997 71,89 3,55 13,57 89,77 6,30 26,76 11,72 0,00 28,16 40,24 0,82 64,63
ARo: 1998 41,88 15,50 0,00 0,00 25,67 0,00 0,00 0,00 11,86 2,40 18,45 31,28
Afo: 1999 1,06 13,44 498 0,29 411 0,00 0,00 0,00 0,00 49,65 57,15 15,37|
Afio: 2000 60,51 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 66,80 334 15,24
Afo: 2001 28,00 95,64 0,00 6,75 15,67 0,00 0,00 0,00 22,16 2,86 70,16 76,85
Aho: 2002 34,31 477 53,36 55,43 4433 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 711 7,78]
Afio: 2003 42,87 62,10 1,15 27,72 33,03 0,00 0,00 0,00 42,12 68,33 105,22 4,80|
Afio: 2004 0,00 37,84 81,94 36,30 4487 1,77 0,00 0,00 0,54 0,00 46,04 188,72
Afio: 2005 0,00 37,88 0,51 9,79 0,00 0,00 0,00 0,00 6,27
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Descargas

N° Inventario Naturaleza Toponimia Caudal medio (hm®/mes)
3032-2-0002 Sondeo Fco. Paula 0,006
3032-2-0007 Sondeo Huerta Benimeli 0,006
3032-2-0024 Sondeo Tormos 0,002
3032-2-0041 Sondeo Sagra 0,001
3032-2-0043 Sondeo Pou des Barrans 0,099
3032-2-0052 Sondeo Sagra 1 0,003
3032-2-0058 Sondeo Bolata 1 0,003
3032-2-0059 Sondeo Isbert 2 0,001
3032-2-0066 Sondeo Isbert 1 0,002
3032-2-0070 Sondeo San Sebastian 0,029
3032-2-0071 Sondeo Lucifer 0,089
3032-2-0073 Sondeo Sondeo Nuevo 0,001
3032-2-0089 Sondeo Sondeo Viejo 0,010
3032-2-0093 Sondeo Moli Nadal 0,001
3032-2-0098 Sondeo Los Huertos 0,001
3032-2-0099 Sondeo Tosal de Besa 0,002
3032-2-0100 Sondeo Bolata 2 0,004
3032-2-0104 Sondeo Aguas de rafol 0,002
3032-2-0022 Manantial Cava + Bolata 0,844
3032-2-0004 Manantial Sagra 0,168

i Manantial Cuaternario Rio 0,244

Girona
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Demandas de riego

Demandas

hm3

JT ]

v T T T T T T T T T T T T T T T T T
0171550 011555 011355 oir1sTT 011385 0171535 0172004
Fecha 1272004

[

Evolucion a lo largo de la serie histérica de las demandas de Riego que se abastecen de los manantiales de Mediodia
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Anejo n°2. Datos de infiltracion mensuales y descargas del Acuifero de
Almudaina-Alfaro.

e Infiltracién
e Descargas
e Caudales estimados del rio Racons
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Infiltracién

(53% PP) 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9|
INF mm ene feb mar abr may jun jul ago sep Oct nov dic
Afio 1950 30,05 0,27 0,53
Afio: 1951 7,16 7,26 48,60 53,69 24,54 2,86 1,06 12,03 11,61 18,72 7,72 19,66
Afio: 1952 12,88 13,25 1,86 11,55 5,19 3,23 14,73 0,95 22,53 16,53 1,86 2,60
Aiio 1953 9,12 3,76 60,10 14,79 5,78 39,22 5,63 0,00 1,80 37,68 19,72 4,66
Aiio 1954 21,62 9,91 48,02 94,82 4,40 18,50 0,53 0,00 3,29 17,91 0,11 41,29
Afio: 1955 72,93 19,88 13,52 0,00 8,64 4,40 191 3,66 31,32 32,63 32,28 30,26
Aiio 1356 101,44 35,99 7,84 34,13 25,02 1,59 0,00 0,00 1,01 167,16 27,40 0,00]
Aiio 1957 30,85 0,00 10,55 17,86 31,54 3,13 0,00 0,00 23,85 41,23 117,55 33,87,
Afio 1958 37,52 0,00 10,02 53,95 0,00 40,33 0,00 0,00 3,07 146,81 104,20 61,27
Aiio 1959 11,13 99,85 28,83 11,98 42,29 9,06 0,00 3,39 45,26 29,31 21,09 8,85
Aiio 1960 67,52 6,20 23,21 8,43 34,61 61,16 5,51 5,78 2,60 13,57 0,00 104,09
Afio: 1961 11,98 3,13 0,00 0,00 16,01 7,31 0,00 1,01 6,10 99,43 13,78 6,73
Afio: 1962 18,82 25,43 94,87 23,32 51,94 30,21 0,00 3,98 18,55 75,79 44,52 7,35
Afio: 1963 43,46 12,93 1,59 11,13 15,30 9,01 4,24 12,72 46,64 2,12 7,42 111,57
Afio 1964 80,83 15,90 22,53 8,48 19,08 10,60 2,39 0,80 541 63,07 16,36 164,83,
Afio: 1965 59,36 35,51 8,43 58,30 7,42 19,61 477 1,06 13,52 197,69 0,00 98,85
Afio 1966 0,30 4,45 7,42 12,19 14,84 38,16 0,00 7,42 49,29 90,63 16,36 0,00]
Aiio 1967 11,66 189,30 20,14 72,08 2,12 48,76 0,00 26,50 62,81 0,00 109,71 20,67,
Aiio 1968 18,55 41,34 91,16 22,26 71,55 19,61 0,53 1,06 6,36 1,59 11,66 59,36
Afio: 1969 52,47 23,85 37,10 169,60 11,13 5,30 0,00 23,85 25,60 181,79 54,53 57,24
Afio: 1970 19,61 1,59 29,15 9,54 10,60 4,24 0,00 2,12 0,00 72,93 1,59 67,84]
Aiio 1371 13,78 3,18 43,20 55,12 64,66 2,12 0,53 2,65 18,02 190,80 30,10 112,89
Afio: 1972 23,32 6,89 50,35 33,92 26,50 18,55 0,00 21,73 99,11 87,43 164,30 93,28
Afio: 1973 58,83 6,89 174,37 16,96 0,53 24,38 20,14 0,00 0,53 69,43 138,36 240,09
Afio 1974 1,53 91,69 55,12 82,68 4,77 11,13 8,48 10,60 11,66 137,27 1,06 0,00]
Aiio 1375 18,55 17,49 115,54 14,84 33,92 19,61 1,06 14,31 20,67 49,82 24,38 139,39
Afio 1376 10,60 17,49 39,75 36,57 78,44 12,19 3,71 12,72 4,24 18,02 9,54 47,70
Aiio 1977 150,52 2,65 5,30 53,00 94,87 19,08 12,72 59,89 67,31 4,24 38,69 30,21
Aiio 1978 23,32 4,24 7,95 58,30 43,39 27,56 1,06 2,12 7,95 68,37 68,37 23,32
Aiio 1979 74,20 28,09 3,71 14,31 28,09 35,51 23,32 0,00 17,49 23,85 19,08 16,43
Afio: 1980 191,36 66,78 26,50 77,38 49,82 10,07 318 1,59 12,19 0,00 43,93 48,23
Afio: 1981 14,31 34,45 9,54 84,27 7,85 5,30 530 25,97 3,71 6,89 0,00 2,65
Afio 1982 29,68 14,84 77,91 27,03 73,14 0,00 0,00 2,12 15,50 100,70 21,62 0,53
Afio: 1983 477 38,69 5,30 7,95 1,06 20,14 0,00 59,36 0,00 31,27 27,56 10,07]
Afio: 1984 6,83 72,08 6,89 27,03 37,10 11,66 0,00 2,65 6,36 20,14 57,24 2,65
Ao 1985 28,62 79,50 30,21 9,01 37,63 0,00 0,00 0,00 6,36 135,68 161,12 48,76
Afio 1386 3,18 6,89 5,30 29,15 14,31 0,00 13,25 22,26 152,64 66,25 93,81 1,59
Aiio 1987 37,63 49,29 0,00 8,48 13,78 0,00 3,71 25,97 11,13 20,67 74,20 36,04
Afio: 1988 18,55 39,22 4,77 23,32 26,50 50,88 0,00 7,95 76,32 6,89 110,77 0,53
Aiio 1989 139,92 66,25 125,08 37,10 31,27 10,07 1,59 16,43 190,80 12,19 20,63 124,55
Ajio 1990 151,58 0,53 67,84 90,10 64,13 0,00 3,18 15,30 12,19 98,64 28,09 85,33
Afio: 1991 169,07 70,43 81,62 583 16,96 28,62 583 2,65 9,01 113,42 7,95 15,90|
Afio: 1992 33,39 110,24 35,51 6,89 128,79 78,44 2,12 0,00 51,94 101,76 1,59 58,30]
Ao 1993 4,77 260,23 28,62 16,96 12,72 15,90 12,19 0,80 21,20 98,32 171,46 9,01
Afio: 1984 28,62 3,71 5,83 69,43 0,00 424 0,32 1,59 52,47 69,70 27,56 3,18
Afio: 1985 0,00 23,85 56,71 8,48 3,18 17,76 0,21 51,68 43,20 63,71 26,24 63,07]
Afio: 1996 60,69 26,50 42,67 7,21 20,14 21,78 2,12 37,37 132,24 40,81 34,45 23,85
Afio: 1987 64,93 3,45 19,61 159,80 15,90 40,28 25,44 8,48 49,56 50,35 10,60 255,46,
Afio 1998 42,40 13,25 2,65 3,71 50,09 5,30 0,00 7,16 19,61 12,30 27,03 44,26
Afio 1999 8,48 25,23 16,43 11,66 9,54 0,16 7,95 6,36 4,08 63,07 110,24 21,20|
Afio: 2000 67,84 0,00 106,00 5,30 10,34 4,77 2,65 13,25 2,65 209,35 11,66 23,85
Afio: 2001 31,27 149,46 3,18 15,37 36,57 8,48 0,00 5,30 44,52 12,19 94,87 80,03
ARo: _ |2002 25,97 10,60 71,55 85,07 188,68 7,95 133 14,31 15,37 9,75 16,43 14,05
Afio: 2003 60,95 102,29 12,72 123,86 51,94 0,00 5,83 0,00 57,51 111,83 136,74 9,01
Afio: 2004 4,24 39,22 110,24 59,36 95,93 11,13 0,53 0,00 8,48 4,70 90,41 289,74,
Afio: 2005 0,00 49,29 1,06 18,55 2,23 1,06 2,39 1,06 30,74 9,00 122,90 50,70
Afio: 2006 230,1 65,3 5,4 69,6 75,3 21 0 22,2 22,2
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Descargas

Bombeo medio

N° Inventario Municipio Toponimia (hm3/afio)

RIEGO
3031-6-0008 Pego Ctra. Pego-Vergel 016
3031-6-0018 Pego Motor Tarco 0.23
3031-6-0079 Pego Porvenir 010
3031-6-0095 Pego Pefia Roja 0,62
3031-6-0097 Pego Justo pozo Tarco 0,13
3032-6-0016 Rafol El Salvador 1,05
3031-6-0007 Denia Raconet 0,04
3031-6-0078 Pego Pefia Roja 0,04
3031-6-0033 Pego Junto pozo Tarcé 0,20
ABASTECIMIENTO
2932-3-0024 Planes Benialfaquf 0,03
2932-6-0028 Gorga El Pollo 0,02
SALIDAS OCULTAS

- Pego Finca Oriol o del Rosario 16,60
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Caudales estimados del rio Racons.

Afo Caudal (hm3)
1950-1951 58,60
1951-1952 33,17
1952-1953 19,91
1953-1954 16,48
1954-1955 14,57
1955-1956 21,07
1956-1957 26,39
1957-1958 26,62
1958-1959 34,57
1959-1960 30,37
1960-1961 21,21
1961-1962 21,74
1962-1963 25,96
1963-1964 28,38
1964-1965 33,50
1965-1966 33,93
1966-1967 37,35
1967-1968 41,05
1968-1969 38,27
1969-1970 45,76
1970-1971 38,61
1971-1972 49,18
1972-1973 59,36
1973-1974 68,51
1974-1975 56,10
1975-1976 49,33
1976-1977 48,17
1977-1978 46,82
1978-1979 41,38
1979-1980 40,13
1980-1981 35,77
1981-1982 25,67
1982-1983 26,62
1983-1984 24,79
1984-1985 25,53
1985-1986 34,20
1986-1987 35,20
1987-1988 30,00
1988-1989 41,25
1989-1990 61,76
1990-1991 68,60
1991-1992 65,13
1992-1993 66,17
1993-1994 56,13
1994-1995 41,60
1995-1996 39,18
1996-1997 44,05
1997-1998 53,29
1998-1999 39,83
1999-2000 37,45
2000-2001 39,95
2001-2002 45,85
2002-2003 45,97
2003-2004 55,33
2004-2005 58,97
2005-2006 64,13
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Anejo n°3. Datos de infiltracion y balance hidroldgico del Acuifero de Albuerca-
Mustalla.

e Infiltracion
e Balance
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Infiltracién

(43% PP) l 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
INF mm ene feb mar abr may jun jul ago sep Oct nov dic
Afio: 1950 24,38 0,22 0,43
Afo: 1951 5,81 5,89 39,43 43,56 19,91 2,32 0,86 9,76 9,42 16,00 6,32 15,95
Afio: 1952 10,45 10,75 1,51 9,37 4,21 2,62 11,95 Q0,77 18,28 13,46 1,51 2,11}
Aiio: 1953 7,40 3,05 48,76 12,00 4,59 31,82 5,38 0,00 1,46 30,57 16,00 3,78
Afio: 1954 17,54 2,04 38,96 76,93 3,57 15,01 0,43 0,00 2,67 14,53 Q0,09 33,50]
Afio: 1955 59,17 16,13 10,97 0,00 7,01 3,57 1,55 2,97 25,41 26,49 26,19 24,55
Afio: 1956 82,30 29,20 6,36 27,69 20,30 1,29 0,00 0,00 0,82 135,62 22,23 0,00}
Aiio: 1957 25,03 0,00 2,56 14,49 25,59 2,54 0,00 0,00 19,35 33,45 95,37 27,48
Afio: 1958 30,44 0,00 8,13 43,77 0,00 32,72 0,00 0,00 2,49 118,11 24,54 43,71
Aiio: 1959 9,03 81,01 23,39 9,72 34,31 7,35 0,00 2,75 36,72 23,78 17,11 7,18
Afio: 1960 54,78 5,03 18,83 6,84 28,08 43,62 4,47 4,69 2,11 11,01 0,00 84,45
Aiio: 1961 9,72 2,54 0,00 0,00 12,99 5,93 0,00 0,82 4,95 80,71 11,18 5,48)
Afio: 1962 15,27 20,68 76,97 18,92 42,14 24,51 0,00 3,23 15,05 61,49 36,12 6,45
Aiio: 1963 35,26 10,54 1,29 9,03 12,90 7,31 3,44 10,32 37,84 1,72 6,02 90,52
Afio: 1964 65,58 12,90 18,28 6,88 15,48 8,60 194 0,65 4,39 5L,17 13,76 133,73
Afio: 1965 48,16 28,81 6,88 47,30 6,02 15,91 3,87 0,86 10,97 160,39 0,00 80,20
Afio: 1966 0,73 3,61 6,02 9,89 12,04 30,96 0,00 6,02 33,99 73,53 13,76 0,00}
Aiio: 1967 9,46 154,07 16,34 58,48 1,72 39,56 0,00 21,50 50,96 0,00 89,01 16,77
Afio: 1968 15,05 33,54 73,96 18,06 58,05 15,91 0,43 0,86 5,16 1,29 9,46 43,16
Aiio: 1969 42,57 19,35 30,10 137,60 9,03 4,30 0,00 19,35 20,77 147,49 44,25 45,44]
Afio: 1970 15,91 1,29 23,65 7,74 8,60 3,44 0,00 1,72 0,00 59,17 1,29 53,04
Aiio: 1971 11,18 2,58 35,05 44,72 52,45 1,72 0,43 2,15 14,62 154,80 73,10 91,59
Afio: 1972 18,92 5,52 40,83 27,52 21,50 15,05 0,00 17,63 20,41 70,95 133,30 73,68
Aiio: 1973 47,73 5,59 141,47 13,76 0,43 15,78 16,34 0,00 0,43 56,33 112,66 124,79
Afio: 1974 1,29 74,39 44,72 67,08 3,87 5,03 6,88 8,60 9,46 111,37 0,86 0,00}
Afio: 1975 15,05 14,19 93,74 12,04 27,52 15,91 0,86 11,61 16,77 40,42 19,78 113,09
Afio: 1976 8,60 14,19 32,25 29,67 63,64 9,89 3,01 10,32 3,44 14,62 7,74 38,70]
Aiio: 1977 122,12 2,15 4,30 43,00 75,97 15,48 10,32 48,59 54,51 3,44 31,39 24,51
Aiio: (1978 18,92 3,24 545 47,30 35,59 22,36 0,86 1,72 545 55,47 55,47 18,92
Afio: 1979 60,20 22,79 3,01 11,61 22,79 28,81 18,92 0,00 14,18 19,35 15,48 13,33
Afio: 1980 155,66 54,18 21,50 62,78 40,42 8,17 2,58 1,29 9,89 0,00 35,69 33,13
Aiio: 1981 11,61 27,95 7,74 68,37 5,45 4,30 4,30 21,07 3,01 5,59 0,00 2,15|
Afio: 1982 24,08 12,04 63,21 21,93 59,34 0,00 0,00 172 12,90 81,70 66,22 0,43
Aiio: 1983 3,87 31,39 4,30 6,45 0,86 16,34 0,00 48,16 0,00 25,37 22,36 8,17|
Aiio: 1984 5,59 58,48 5,59 21,93 30,10 9,45 0,00 2,15 5,16 16,34 46,44 2,15
Afio: 1985 23,22 64,50 2451 7,31 30,53 0,00 0,00 0,00 5,16 110,08 130,72 33,56
Afio: 1986 2,58 5,52 4,30 23,65 11,61 0,00 10,75 18,06 123,84 53,75 76,11 1,29|
Aiio: 1987 30,53 39,99 0,00 6,88 11,18 0,00 3,01 21,07 9,03 16,77 60,20 29,24)
Afio: 1988 15,05 31,82 3,87 18,92 21,50 41,28 0,00 6,45 61,92 5,59 89,87 0,43
Afio: 1989 113,52 53,75 101,48 30,10 25,37 8,17 1,29 13,33 154,80 9,89 73,53 101,05
Afio: 1990 122,98 0,43 55,04 73,10 52,03 0,00 2,58 12,90 9,89 20,24 22,79 63,23
Aiio: 1991 137,17 57,19 66,22 4,73 13,76 23,22 4,73 2,15 7,31 92,02 6,45 12,90}
Afio: 1992 27,09 89,44 28,81 5,59 104,42 53,64 1,72 0,00 42,14 82,56 1,29 47,30]
Aho: 1993 3,87 211,13 2322 3,76 10,32 12,90 9,89 0,65 17,20 79,77 139,11 7,31
Afio: 1994 23,22 3,01 4,73 56,33 0,00 3,44 0,26 129 42,57 56,55 22,36 2,58
Afio: 1995 0,00 15,35 46,01 6,88 2,58 14,41 0,17 41,93 35,05 51,65 21,29 51,17
Afio: 1996 43,24 21,50 3452 5,85 16,34 17,67 172 30,32 107,29 33,11 27,95 19,35
Afio: 1997 52,68 2,80 15,91 129,65 12,90 32,68 20,64 6,83 40,21 40,85 8,60 207,26
Afo: 1998 3440 10,75 2,15 3,01 40,64 4,30 0,00 581 15,591 9,98 21,93 35,91
Afio: 1999 5,88 20,47 13,33 9,46 7,74 0,13 5,45 516 331 51,17 89,44 17,20
Afio: 2000 55,04 0,00 86,00 430 8,39 3,87 2,15 10,75 2,15 169,85 9,46 19,35
Afo: 2001 25,37 121,26 2,58 12,47 28,67 65,88 0,00 420 36,12 9,89 76,97 64,93
Afio: 2002 21,07 8,60 58,05 69,02 153,08 6,45 1,08 11,61 2,47 7,91 13,33 11,40
Afio: 2003 49,45 82,99 10,32 100,48 42,14 0,00 473 0,00 46,66 90,73 110,94 7,31
Afo: 2004 3,44 31,82 =R 48,16 77,83 5,03 0,43 0,00 6,88 381 73,35 235,07|
Afio: 2005 0,00 39,99 0,86 15,05 181 0,86 194 0,86 24,94 3,87 52,85 21,80
Ano: 2006 95,54 28,08 2,32 29,93 32,38 0,90 0,00 9,55 9,55

69 |



Balance

BALANCE ACUIFERO ALBUERCA-MUSTALLA

ENTRADAS (hm3/afio)

SALIDAS (hm3/afio)

Infiltracién lluvia 48,00
Aporte cauces 5,00
Retornos de riego 2,70

Manantiales 36.70
Transferencias laterales 7,00
Bombeos 12,00

70|



Anejo n°4. Datos de Aportes y descargas del Acuifero de Parcent.

ENTRADAS (hm3/afio) SALIDAS (hm3/aiio)
ANO
COCOLL-PARCENT BOMBEOS | DETRITICO DE JALON TO‘T‘::)"R%E -

2002 2.80 2.57 0.00 0.00
2003 4.09 2.59 0.00 0.00
2004 4.19 2.78 0.00 0.00
2005 0.93 2.87 0.00 0.00
2006 2.72 2.77 0.00 0.00
2007 4.55 1.75 0.00 0.00
2008 2.51 1.86 0.05 0.00
2009 3.48 2.01 0.99 0.07
2010 1.76 2.23 0.72 0.37
2011 3.30 2.23 0.00 0.00
2012 2.64 1.95 0.66 0.06
2013 1.86 2.24 0.45 0.00
2014 0.33 2.06 0.00 0.00
2015 0.96 2.08 0.00 0.00
2016 1.73 2.10 0.00 0.00
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Anejo n%. Datos para el calculo de las demandas hidricas del Parque de la
Marjal.

o Datos de superficie y dotaciones medias

o Duracion de las etapas de crecimiento

e Valores de Kc

e Demandas de cada zona de la Marjal por hectarea
e Demandas totales de la Marjal

72|



Datos de superficie y dotaciones medias

Vol. Altura

Superficie  Superficie . Consumo
(km2) (ha) Encharcar  lamina de (m3/ha/afio) Fechas de consumo
(m3) agua (m)
Zona Arrozal 3 300 1500000 0,5 9500 May-Jun-Jul-Agost
Cultivos de verano 1,031 103,1 0 0 5000 May-Jun-Jul-Agost
Cultivos Hortofruticolas 1,912 191,2 0 0 3900 Anual
Vegetacion natural 8,397 839,7 0 0 500 Anual
Duracion de las etapas de crecimiento
Duracién de las etapas de crecimiento (dias)
Inic Des Med Final TOTAL Siembra
Arroz 30 30 60 30 150 Mayo
Cultivos de verano 30 40 50 30 150 Mayo
Cultivos Hortofruticolas 60 90 120 95 365 Enero
Vegetacién natural 10 20 - - - -
Valores de Kc
Coeficientes del cultivo
Kc inicial Kc med Kc final
Arroz 1,05 1,2 0,75
Cultivos de verano 0 1,2 0,6
Cultivos Hortofruticolas 0,7 0,65 0,7
Vegetacion natural 04 0,85 0,85
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Demandas de cada zona de la Marjal por hectarea

(m3/ha/afio)

ARROZ
1,05 1,13 1,20 1,20 0,98 5,55
DOTACION 71,43 71,43 71,43 7143 179730 192568 205405 205405 1668,92 71,43 71,43 71,43 10000
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ToTA
CULTIVOS DE VERANO (m3/hafafio)
0,00 0,75 1,20 1,00 0,90 385
DOTACION 71,43 71,43 71,43 71,43 71,43 97403 155844 129870 1168,83 71,43 71,43 71,43| 5571,42857

HORTOFRUTICOLAS

0,70

DOTACION

339,13

0,70
339,13

0,68
327,02

0,68
327,02

0,68
327,02

0,65
314,91

0,65
314,91

0,65
314,91

0,65
314,91

0,68
327,02

0,68
327,02

TOTAL
(m3/ha/afio)

0,68
327,02

8,05
3900

VEGETACION NATURAL

0,70

DOTACION

34,83

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

0,85
42,29

TOTAL
(m3/ha/afio)

0,85
42,29

10,05
500
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Demandas totales de la Marjal

TOTAL

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO  SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE ~ NOVIEMBRE  DICIEMBRE | o
ARROZ
1,05 1,13 1,20 1,20 0,98 5,55
DOTACION
2142857 2142857 2142857 2142857 839189,19 87770270 91621622 91621622 80067568 2142857 2142857 21428,57| 4500000,00
ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO  SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE | 'O
CULTIVOS DE VERANO
0,00 0,75 1,20 1,00 0,90 3,85
DOTACION 7364,29 7364,29 7364,29 7364,29 736429 100422,08 16067532  133896,10 120506,49 7364,29 7364,29 7364,29| 574414,29
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE (;;)/2::))
HORTOFRUTICOLAS
0,70 0,70 0,68 0,68 0,68 0,65 0,65 0,65 0,65 0,68 0,68 0,68 8,05
DOTACION 6484174 6484174 6252596 6252596 6252596  60210,19  60210,19  60210,19 60210,19  62525,96 62525,96 62525,96|  745680,00
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE (r:g/z:;)
VEGETACION NATURAL
0,70 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 10,05
DOTACION 2924328  35509,70  35509,70  35509,70  35509,70  35509,70  35509,70  35509,70 35509,70  35509,70 35509,70 35509,70| 419850,00
TOTAL (m3) 6239944,29
TOTAL (hm3) 6,24
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Anejo n°6. Datos y graficas adicionales de resultados

Evolucion de las salidas del acuifero de Almudaina para la serie modelizada (hm?®).
Evolucion de las demandas urbanas desde el afio 84 al afio 97 en el acuifero de Mediodia.
Balance anual para el Sector Benichembla en situacién actual

Balance anual para el Sector Piscinas en situacion actual

Balance anual para el Sector Benichembla en situacion de sequia

Balance anual para el Sector Piscinas en situacion de sequia
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hm3

Evolucién de las salidas del acuifero de Almudaina para la serie modelizada (hm?3).

_, Balance anual de Almudaina-Alf-Seg

n, /

M

20 [ I hL\/hL\/hL\/hL\/hL\JHL\/
s sesr | azes | sess | 7aTs | sosr sy sss | sess | gsgs
Fecha

e Salidas por manantiales

e Salidas a Finca del Rosario

e Salidas a Gorga y Planes

e Salidas a las demandas de riego
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Evolucion de las demandas urbanas desde el afio 84 al afio 97 en el acuifero de Mediodia.

Fecha URB(Tom)
DEMANDA.URB
84-85 2,566
85-86 2,566
86-87 2,566
87-88 753
88-89 4,061
89-90 5,291
90-91 5,396
91-92 5397
92-93 5,396
93-94 5,396
94-85 5.396
95-96 5492
96-97 5817

Balance anual para el Sector Benichembla en situacion actual

Balance anual de Sector Benichembla

‘ Fecha ‘ ACU(Tom) TOTAL H NFI(Rat) TOTAL H DEMANDA CONSUMO GARANTIA
Acui. Parcent ENTRADAS NODO FINAL SALIDAS (%)

01-02

02-03 1,282 1,282 1,282 1,282 1,282 0,000 100
03-04 1,482 1482 1,482 1,482 1,482 0,000 100
04-05 1,579 1579 1,579 1579 1,579 0,000 100
05-06 1,453 1,453 1,453 1,453 1,453 0,000 100
06-07 1,389 1,289 1,389 1,289 1,389 0,000 100
07-08 1,539 1,539 1,539 1,539 1,539 0,000 100
08-09 1,493 1493 1,493 1493 1,493 0,000 100
09-10 1,672 1672 1,672 1672 1,672 0,000 100
10-11 1,770 1.770 1,770 1.770 1,770 0,000 100
11-12 1,543 1,543 1,543 1,543 1,543 0,000 100
12-13 1,531 1,531 1,531 1531 1,531 0,000 100
13-14 1,744 1744 1,744 1744 1,744 0,000 100
14-15 1,146 1,146 1,146 1,146 1,427 0,000 84
15-16 1,399 1,299 1,399 1,299 1,512 0,000 92
16-17

TOTAL 21,022 21,023 21,023 21,023 21418 0,000 98
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Balance anual para el Sector Piscinas en situacion actual

Balance anual de Sectir Piscinas

Fecha ‘ ACU(Tom) TOTAL H NFI(Ret) TOTAL H DEMANDA CONSUMO GARANTIA
Acui. Parcent ENTRADAS NODO FINAL SALIDAS {%)
01-02
02-03 1,436 1,436 1,436 1,436 1,436 0,000 100
03-04 1,335 1,335 1,335 1,335 1,335 0,000 100
04-05 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357 0,000 100
05-06 1,382 1,382 1,382 1,382 1,382 0,000 100
06-07 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 0,000 100
07-08 0,488 0,488 0,488 0,488 0,488 0,000 100
08-09 0,411 0,411 0,411 0411 0,411 0,000 100
09-10 0,487 0,487 0,487 0,487 0,487 0,000 100
10-11 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504 0,000 100
11-12 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,000 100
12-13 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,000 100
13-14 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472 0,000 100
14-15 0,229 0,229 0,229 0,229 0,540 0,000 58
15-16 0,139 0,139 0,139 0,139 0,575 0,000 30
16-17
TOTAL 10,044 10,044 10,044 10,044 10,791 0,000 92

Balance anual para el Sector Benichembla en situacion de sequia

Balance anual de Sector Benichembla

Fecha ‘ ACU(Tom) TOTAL H NFI(Ret) TOTAL H DEMANDA CONSUMO GARANTIA
Acui. Parcent ENTRADAS NODO FINAL SALIDAS {%)

01-02

02-03 1282 1,282 1,282 1,282 1,282 0,000 100
03-04 1,482 1,482 1,482 1,482 1,482 0,000 100
04-05 1579 1579 1579 1579 1,579 0,000 100
05-06 1,453 1,453 1,453 1,453 1,453 0,000 100
06-07 1,389 1,389 1,389 1,339 1,389 0,000 100
07-08 1,539 1,539 1,539 1,539 1,539 0,000 100
03-08 1,493 1,493 1,493 1,493 1,493 0,000 100
09-10 1672 1672 1672 1,672 1,672 0,000 100
10-11 1,770 1,770 1,770 1,770 1,770 0,000 100
11-12 1,543 1543 1,543 1,543 1,543 0,000 100
12-13 1531 1,531 1531 1,531 1,531 0,000 100
13-14 1,744 1,744 1,744 1,744 1,744 0,000 100
14-15 0,791 0,791 0,791 0,791 1,427 0,000 57
15-16 1,330 1,330 1,330 1,330 1,512 0,000 88
16-17

TOTAL 20,599 20,599 20,599 20,599 21418 0,000 96

79|



Balance anual para el Sector Piscinas en situacion de sequia

Balance anual de Sectir Piscinas

| Fecha ‘ ACU(Tom) TOTAL || NFI(Ret) TOTAL “ DEMANDA CONSUMO GARANTIA
Acui. Parcent ENTRADAS NODO FINAL SALIDAS (%)

01-02

02-03 1,436 1,436 1,436 1,436 1,436 0,000 100
03-04 1,335 1,335 1,335 1,335 1,335 0,000 100
04-05 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357 0,000 100
05-06 1,267 1,267 1,267 1,267 1,382 0,000 95
06-07 0,583 0,583 0,583 0,583 0,684 0,000 92
07-08 0,488 0,488 0,488 0,488 0,488 0,000 100
08-09 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411 0,000 100
09-10 0,487 0,487 0,487 0,487 0,487 0,000 100
10-11 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504 0,000 100
11-12 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497 0,000 100
12-13 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,000 100
13-14 0472 0472 0472 0,472 0472 0,000 100
14-15 0,026 0,026 0,026 0,026 0,540 0,000 6
15-16 0,054 0,054 0,054 0,054 0575 0,000 14
16-17

TOTAL 9,540 9,540 9,540 9,540 10,791 0,000 86
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