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Influencia de los episodios lluviosos recientes en la recarga del
acuifero del Ventds-Castellar (Alicante)

Influence of the recent raintall episodes on the recharge of Ventos-Castellar aquifer (Alicante)
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ABSTRACT

The Ventds-Castellar aquifer is a small karstic system located in the province of Alicante (Spain). An
exhaustive monitoring is being acomplished on this aquifer to quantify its natural recharge. The study of
the piezometric data shows the great influence that exercise the climatic factors in the aquifers with areas
of recharge of small extension. The analysis of the pluviomectric data and the drop ot the water leve has
allowed to establish that those rainfalls above 17 mm reach the saturated zone and become effective
rainfalls. During the last years we have analyzed 2 events of recharge; theirs infiltration rates have been
between 5 and 8% of the total measured rain.
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Introduccién

El acuifero Ventés-Castellar es un pe-
quefio sistema kdrstico situado al Noroes-
te de la ciudad de Alicante, en las inme-
diaciones de Agost (Fig. 1). Actualmente
se explota por mediacién de un tinico son-
deo cuya agua se destina para abasteci-
miento urbano. A pesar de que las extrac-
ciones no son demasiado grandes, en los
\iltimos afios se ha producido un descen-
so de nivel como consecuencia de las es-
casas entradas de agua en el sistema.

Con el objeto de avanzar en el cono-
cimiento de la recarga natural de este tipo
de acuiferos kdrsticos, el sistema Ventds-
Castellar estd siendo sometido a un segui-
miento exhaustivo de las diferentes varia-
bles que entran en juego en dicho fend-
meno. Sobre el acuifero se han instalado
dos estaciones meteorolégicas que regis-
tran la precipitacién entre otras variables
climdticas. Desde 1997 se ha intensifica-
do el control piezométrico, ya que se dis-
pone de registro continuo en el sondeo de
bombeo (n°2), y desde abril de 1999 se
emplea como piezémetro un sondeo
abandonado (n°1) situado en las inmedia-
ciones del antigno manantial de Agost. El
sondeo n°® 2 tiene una sonda instalada per-
manentemente, de manera que efectia
mediciones de nivel de forma automdtica
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Fig. 1.- Situacién geografica del Acuifero de Ventds-Castellar. Estructura del acuifero y esquema
de funcionamiento. Leyenda: 1. Arcillas y yesos (Trias Keuper); 2. Margas (Creticico inferior); 3.
Calizas (Albiense-Cenomaniense); 4. Calizas y margas (Senoniense); 5. Margas (Paledgeno); 6.
Margas blancas (Mioceno); 7. Depésitos recientes; 8. sondeo; 9. Manantial.

Fig. 1.- Geographie location of Ventds-Castellar aquifer. Hydrogeological and structure schene
of aquifer. Leyende: 1 Gypsumns and clays (Trias-Keuper); 2. Marls (Lower Cretaceous); 3.
Limestones (Albian-Cenomanian); Limestones and marls (Senonian); 5. Marls (Paleocene); 6.
White marls (Miocene); 7. Recent materials; 8. well; 9. Sring.
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con frecuencia horaria. Las mediciones
en el piezometro se toman con una fre-
cuencia semanal, realizandose siempre el
mismo dia. A pesar de que las lecturas en
el piezdémetro se adquieren de forma ma-
nual, Ia precision de la sonda permite ob-
tener datos con errores inferiores al centi-
metro. La ventaja de este piezémetro es
que se encuentra lo suficientemente ale-
jado del sondeo de bombeo para no verse
afectado por la dindmica de las extraccio-
nes (arranques y paradas); por tanto, se
puede decir que refleja bastante bien el
comportamiento general del acuifero. Fi-
nalmente, el sondeo de bombeo presenta
un contador de volumen que permite co-
nocer las salidas del acuifero. La pauta de
bombeos presenta una frecuencia diaria
de forma que se suele bombear durante la
noche (horas valle) y se encuentra parado
durante el dia (horas punta). Esta dinami-
ca de bombeo suele alterarse durante la
época estival al necesitarse mayor volu-
men de agua.

Contexto hidrogeolégico

El acuifero Ventds-Castellar esta
formado por un conjunto carbonatado
de mas de 150 m de espesor, constitui-
do fundamentalmente por calizas de
edades comprendidas entre el Albiense
y el Senoniense (Leclerc, 1971; Leclerc
y Azema, 1976). Estos materiales
acuiferos reposan sobre margas del
Cretacico inferior. A grandes rasgos el
acuifero coincide con el relieve que
conforman las sierras del Ventds y Cas-
tellar, ya que los materiales margosos y
arcillosos afloran en las diferentes ver-
tientes del macizo. Este patron puede
no cumplirse en el sector occidental, ya
que cabe la posibilidad de que las cali-
zas cretdcicas presenten continuidad en
profundidad hasta alcanzar el Valle de
Agost, donde se pondrian en contacto
con los yesos del Keuper (IGME,
1979). La estructura da origen a un sin-
clinal de direccion NE-SW, cuyo eje se
hunde hacia el SW. En los flancos se
advierten repliegues, a veces muy apre-
tado que, en numerosas ocasiones, es-
tén cortados por fallas normales. Ex-
cepto en su parte oriental, la estructura
queda rodeada por fallas de gran enver-
gadura responsables del confinamiento
lateral del acuifero al poner en contacto
las calizas con los materiales imper-
meables.

En este contexto, el drenaje subterra-
neo presenta una direccidén general NE-
SW. La alimentacién tiene lugar por la
parte N-NE, a cotas topograficas mas ele-
vadas, donde afloran los materiales
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Fig. 2-, Evolucion piezométrica del acuifero Ventds-Castellar.

Fig. 2.- Piezometric evolution of Ventos-Castellar aguifer
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Fig. 3.- Evolucién piezométrica en el sondeo n* 1 durante el periodo marzo 1999-junio 2001.

Fig. 3.- Piezometric evolution in well n® 1 during march 1999-june 2001 period.

Periodo Ahy (m) Bombeo (m"”) S (%)
22-Abr-99/14-Oct-99 -7,16 123570 0,25
4-Nov-99/13-Ene-00 -2,63 47440 0,26
21-Ene-00/4-Oct-00 -11,33 216890 0,27

Media 0,26

Tabla 1.- Estimacién del coeficiente de almacenamiento (S) del acuifero Ventds a partir de los
periodos sin recarga.

Table 1.- Estimation of storage coefficient in Ventds aquifer from period without recharge.

permeables. El agua fluye hacia el sector
SW en donde se encontraba el manantial
de Agost y se producia la practica totali-
dad de la descarga natural del acuifero.

Aunque hace bastantes afios que la
surgencia se encuentra seca debido a la
influencia de los bombeos, la proximidad
del punto de extraccién a dicho punto in-



duce a pensar que las modificaciones del
flujo subterraneo originadas por éstos de-
ben ser escasas. La estructuracion del
acuifero asi como el desarrollo de la
fracturacién facilita las velocidades de tran-
sito rdpidas, por lo que el acuifero responde
de forma inmediata ante las entradas.

Desde el punto de vista climético la pre-
cipitacion media anual es de 274 mm/afio,
aunque presenta variaciones comprendidas
entre 105 mm y 556 mm (Andreu et al.,
2001). Ello indica que este acuifero se en-
cuentra en una de las zonas mas secas de la
provincia de Alicante. Generalmente las
precipitaciones tienen lugar en el periodo
septiembre-noviembre y corresponden a
aguaceros de gran intensidad y de corta du-
racion. La temperatura media anual es de
18,5 °C, variando entre 11,9 °C del mes ene-
roy 26,5 °C de agosto.

Comportamiento hidrodindmico

El comportamiento piezométrico de
este acuifero esta fuertemente influenciado por
los sucesivos perfodos de recarga y sequia,
asi como por las extracciones que en él se
realizan. La curva evolutiva de niveles se
caracteriza por la alternancia de tramos
con descensos continuados y eventos de
recuperacion como consecuencia de las
entradas que ocasionan las precipitacio-
nes eficaces (Fig. 2). En este sentido, se
puede destacar que las fuertes precipita-
ciones registradas en octubre de 1982 y
1987 y de septiembre de 1997 se traduje-
ron en recuperaciones superiores a la de-
cena de metros. La primera de ellas alcan-
z6 cotas de nivel por encima del manan-
tial de Agost, por lo que iras varios afios
sin descarga se produjo la salida de agua
por el mismo. Por contra, las escasas pre-
cipitaciones durante ciertos intervalos de
tiempo no afectan al sistema que conti-
niia con pérdidas de nivel mds o menos
continuadas.

La evolucion lineal de los descensos
observados durante los periodos secos re-
fleja una desaturacion o vaciado del
acuifero. Este vaciado se aprecia con ma-
yor claridad en el registro perteneciente
al piezometro n® 1 (Fig. 3). La rapida res-
puesta que este piezometro denota frente
a las extracciones diarias evidencia una
buena conexion hidraulica entre ambos
puntos, lo que hace pensar en un buen de-
sarrollo de conductos o vias preferenciales
de circulacién. Esta caracteristica es ti-
pica de los acuifero kérsticos.

Otro aspecto interesante que ofrece el
andlisis de esta curva piezométrica es que
existe una proporcionalidad directa en-
tre los descensos y los volimenes extrai-
dos. Este aspecto se produce siempre que
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Fig. 4.- Recuperacion de nivel en los 2 eventos de recarga estudiados (octubre 2000 y abril 2001).

Fig. 4.- Ground water mound in two recharge episodes studied (october 1999 and april 2001).

la geometria del acuifero y las caracteris-
ticas hidraulicas de la formacién perma-
nezcan constantes (Collignon, 1986 y
1988; Guglielmi er al.,, 1997). En este
sentido, la evolucion durante los interva-
los de tiempo sin recarga permite estable-
cer que existe una relacién de proporcio-
nalidad entre los descensos y el volumen
extraido, lo que se puede interpretar como
que el sistema actiia como un reservorio
cilindrico, con escasas variaciones del
coeficiente de almacenamiento (Tablal).

Para estimar el coeficiente de alma-
cenamiento se han seleccionado inter-
valos de tiempo lo mas amplios posible
y se tenga la certeza que no se ha pro-
ducido recarga en el acuifero. de esta
forma se tiene la seguridad que cada
volumen extraido ha provocado un des-
censo concreto. Los periodos seleccio-
nados han sido los que presenta la tabla
1. La semejanza de los valores de §
muestra cdmo a pesar de estar cada vez
a mayor profundidad se mantiene la
misma relacion de huecos con agua/
roca.

Por otro lado, conocida la geometria
y su coeficiente de almacenamiento ha
sido posible calcular el volumen espe-
cifico, entendido como tal al volumen
de agua que hay que extraerle al
acuifero para que se produzca un des-
censo de 1 m. Para la franja de acuifero
estudiada presenta un valor medio en
torno a 18000 m*m.

Estimacion de la recarga

La entrada de agua en el acuifero ori-
gina una ruptura de la linealidad de la cur-
va de vaciado (Fig. 4). Cada una de las
entradas se caracteriza por una subida del
nivel piezométrico. Dado que el acuifero
no presenta conexion hidraulica con otros
sistemas adyacentes y sobre €l no hay zo-
nas de regadio, cursos superficiales per-
manentes o vertidos de agua, las entradas
se deben exclusivamente a las precipita-
ciones eficaces que se producen sobre la
zona permeable. Es por ello que cada pico
de recuperacién de nivel corresponde a un
episodio de recarga directa de lluvia, el
cual serd méas o menos acusada en fun-
cién del volumen infiltrado. El andlisis de
los eventos producidos durante el periodo
de estudio ha permitido establecer el um-
bral de precipitacidén que genera infiltra-
cién en 17 mm. Precipitaciones por enci-
ma de esta cantidad originan una respues-
ta en acuifero traducidas por subida del
nivel; por el contrario, aquellas lluvias
inferiores a esa cantidad no se han po-
dido reconocer en la piezometria. Ello
puede ser debido a que no sean sufi-
cientes para producir infiltracién o que
el volumen de recarga es tan pequefio
que hasta el momento no ha sido posi-
ble su identificacion.

El andlisis de los tramos ascendentes
permite estimar las entradas que se pro-
ducen en el acuifero. Partiendo del valor
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del volumen especifico calculado ante-
riormente y del incremento de altura que
experimenta la recarga con posterioridad
a cada lluvia respecto a la recta de vacia-
do lineal, es posible cuantificar el volu-
men de agua almacenada en el acuifero.
Durante el periodo de seguimiento tan
solo se han podido cuantificar con ciertas
garantias 2 momentos de recarga; se trata
de los correspondientes a octubre del
2000 y abril del 2001 (Fig 4).

El primero de los episodios de recar-
ga corresponde a una lluvia compleja,
dado que la precipitacion que se produjo
sobre la Sierra del Ventos se repartié en 3
dias (dia 24: 35,6 mm; dia 25: 9,6 mm y
dia 26: 3,6 mm). En total el aumento de
nivel como consecuencia de la alimenta-
cion del acuifero ascendié a 1,5 m, lo que
significa que las entradas alcanzaron
27000 m’.

El segundo de ellos corresponde tini-
camente a la precipitacion del 18 de abril
de 2001 y alcanzé 40,8 mm. Las precipi-
taciones del dia anterior y posterior fue-
ron inferiores a 2 mm, por lo que se ha
considerado que su influencia en la recar-
ga es despreciable. El ascenso piezomé-
trico originado por esta lluvia fue de 0,8
m que traducido en entradas en el acuife-
ro corresponde a un volumen ligeramente
superior a 14.000 m’.

A partir de la extension de zona per-
meable (7 km?) establecida en estudios
previos (IGME, 1992), es posible realizar
una primera estimacion de la tasa de infil-
tracion de ambos episodios de recarga. El
primer evento lluvioso originé una infil-
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tracion del 8%, mientras que el segundo
tan solo alcanza el 5%. Para estos célcu-
los asumimos que la recarga se produce
de manera practicamente instantdnea y
que la precipitacion medida es representa-
tiva del evento lluvioso en la totalidad del
sistema. Ambas aproximaciones admiten,
légicamente, algunos matices que se trata-
ran de identificar y cuantificar en las inves-
tigaciones en curso. No obstante, los valo-
res establecidos resultan bastante bajos para
tratarse de un acuifero kérstico,

Conclusiones

El acuifero del Ventos-Castellar esta
constituido fundamentalmente por cali-
zas del Cretacico. Las dimensiones redu-
cidas de su area de alimentacion, escasa-
mente 7 km?, unido a su emplazamiento
geografico y climatico de cardcter semia-
rido con valores de precipitaciones media
inferior a 300 mm/afio y con elevada irre-
gularidad anual, hacen que los recursos
del sistema sean muy reducidos y, por
tanto, muy susceptibles a posibles cam-
bios. Asi, el comportamiento piezométri-
co esta fuertemente influenciado por los
sucesivos periodos secos. La evolucion
lineal de los descensos observados du-
rante estos periodos refleja vaciado del
acuifero y una proporcionalidad directa
entre los descensos y las extracciones,
Ello ha permitido establecer que, al
menos durante el tramo de registro el
acuifero se comporta como un cilindro
perfecto con escasas variaciones del co-
eficiente de almacenamiento. El anali-

sis de los eventos producidos ha permitido
constatar que precipitaciones superiores a 17
mm causan infiltracién. La tasa de infiltracion
de estos eventos va a depender de las particula-
ridades con la que se produzca dicha lluvia.
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