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Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

1 Introduccion y objetivos

El rio Magro siempre ha sido de vital importancia para el desarrollo de las
comarcas y municipios por los que discurre por las que discurre. Su denominacién
histdrica de Oleana u Oliana (rio de olivos) en el curso alto, da una referencia a
las tierras por las que discurria antiguamente. Con este nombre ha sido conocido
hasta principios del siglo XX, cuando pasd a llamarse rio Magro (rio seco o enjuto).
Pero esta denominacion que ya fue reflejada a comienzos del siglo XVI por
Bartolomé Ferrer Pertusa en su Chorografia del obispado de Cuenca (1602), y
hace referencia a su escaso régimen de caudales. Su caudal, en algunas épocas
mas abundante y en otras mas escaso siempre ha sido un elemento muy a
considerar por los habitantes de la zona, ya que de él dependia la vida de sus
cultivos, ganados, su economia y por consiguiente sus vidas.

Actualmente, con la introduccion de bombeos en las masas de agua
subterranea para abastecer las distintas demandas, el rio ha disminuido
notablemente sus caudales, llegando a ser mas rio Magro, seco o enjuto que
nunca. El caudal del rio Magro ha casi desaparecido en Requena en la actualidad,
reduciéndose de 21 hm3/afio en la década de 1960 a 1970 a 4 hm3/afo en los
ultimos afnos. Por otro lado, el caudal a la entrada del embalse de Forata se ha
reducido de 41 hm3/afio a 6 hm3/afio, siendo este embalse fundamental para el
riego aguas abajo del mismo. Para realizar este trabajo se acotara el estudio al
tramo del rio Magro que discurre entre su nacimiento y el embalse de Forata,
debido a que la problematica que se plantea tiene como foco principal lo que
sucede en ese tramo y hasta la actualidad aun no se ha conseguido establecer un
modelo conceptual del sistema que funcione correctamente en un modelo de
simulacion

Este problema también va acompafiado de un descenso no sostenible de
los niveles piezométricos de la zona, también manifiesto en la ausencia de caudal
en fuentes y manantiales, que en algunos casos son de vital importancia para la
vida cotidiana de los habitantes de la zona.

La problematica planteada esta siendo muy analizada en los ultimos afios
tanto por organismos oficiales, como la Confederacion Hidrografica del Jacar, y
por trabajos académicos que pretenden establecer el correcto funcionamiento
del sistema para poder analizar medidas. Todos estos trabajos y documentos
serviran como base para plantear este estudio.
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A priori, las causas que provoquen esta reduccion del caudal pueden ser
dos. En primer lugar, una desconexion del rio con el acuifero en el acuifero Utiel-
Requena debido a extracciones de agua por bombeos y a la accién humana sobre
el mismo. Otra causa que también puede estar detras de esta reduccidon de
caudales sea el cambio en el clima reciente.

Con este trabajo se pretende determinar “lo mejor posible” el
funcionamiento del acuifero Requena-Utiel, ya que hasta la actualidad no se ha
podido determinar con la precisidon suficiente para que un modelo matematico
refleje la situacion real. Por otro lado, y una vez determinado el correcto
funcionamiento del sistema y simulado y ajustado mediante un modelo
matematico, se podrdn establecer de manera inicial o preliminar medidas que
ayuden a revertir la situacion.
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2 Antecedentes

Como base para este trabajo se han escogido documentacion tanto emitida
por organismos oficiales como son la Confederacion Hidrografica del Jucar (CHJ)
y otros procedentes de trabajos académicos que han precedido a este en el
analisis de la situacidn actual del rio y de su conexidn con el acuifero

2.1 Plan hidrologico del Jucar

El Plan Hidroldgico del Jucar del ciclo 2015-2021, aprobado mediante Real
Decreto 1/2016, de 8 de enero, declara el mal estado cuantitativo de la masa de
agua subterranea 080.133 Requena-Utiel. A la vez que declara el mal estado
cuantitativo pretende establecer soluciones para los usuarios de esta masa de
agua y llegar, en un futuro a un buen estado cuantitativo de la masa.

En su articulo 20.C)9., en referencia esta masa de agua se establece lo
siguiente:

“Se reservan 6,5 hm3/afio de recursos subterraneos de la masa de agua
subterranea de Requena-Utiel para atender futuros crecimientos en la unidad de
demanda urbana de Subterraneos de Requena y de la industria de la zona, asi
como para la adecuacion de concesiones de regadio y redotaciones en la comarca
Requena-Utiel. Esa reserva podra materializarse una vez se realice un plan de
explotaciéon de la masa de agua subterranea”.

La dotacidon para el cultivo de la vid que se establecia en el anterior plan
hidroldgico, de 2009 a 2015, era insuficiente segin manifestaban los usuarios.
Esta era una dotacion bruta de 450 m3/ha/afio, siendo en el actual plan de 1250
m3/ha/afio, limitdandose por el mal estado cuantitativo las concesiones de
recursos subterraneos.
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2.2 Plan de explotacion de la masa de agua
subterranea Requena-Utiel

Este plan de explotacidén tiene como objetivo fundamental distribuir de
forma adecuada la reserva de agua subterranea, teniendo en cuenta que los
recursos disponibles en la masa son escasos y esta motivado por lo establecido
en el Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Jucar 2015-2021.

En su capitulo VI, titulado “Reserva de recursos subterraneos” establece lo
siguiente: Del total de la reserva de recursos subterraneos de 6,5 hm3 /afio que
se establece en el articulo 20.C).9 de la normativa del plan hidroldgico, se reserva
un volumen de 6 hm3 /afo para la adecuacion de las concesiones de regadio y
redotaciones en la comarca Requena-Utiel. El volumen restante de 0,5 hm3 /afio
se reserva para atender futuros crecimientos en la unidad de demanda urbana de
Subterraneos de Requena y de la industria de la zona. Del citado volumen de 6
hm3 /afio, podra emplearse hasta 5,5 hm3 /afio para redotar a usuarios con
concesiones para cultivos de vid y atender aquellos aprovechamientos que se
encuentran en tramitacién. El resto del volumen, 0,5 hm3 /afo, podra utilizarse
para mejorar la garantia de los regadios superficiales con concesion.

Mas adelante, en su capitulo VIl “Dotaciones”, éstas se establecen teniendo
en cuenta estado de la masa de agua subterrdanea, los usos existentes y
previsibles, las necesidades del cultivo y la reserva establecida en el Plan
Hidrolégico.

Puesto que las plantaciones necesitaran una cantidad de agua diferente en
funcion de las condiciones climaticas del afio, y de acuerdo con lo establecido en
la normativa del plan, esta dotaciéon puede variar en funcién de las
precipitaciones a lo largo del afio segun los siguientes criterios:

1. Un afo sera considerado seco cuando la precipitacion entre los meses de
octubre y abril, incluyéndose los dos, no supere los 230 mm. En un afio seco la
dotacion media bruta para el cultivo de la vid, el olivar y los frutales de fruto seco
pasara de ser de 600 m3/ha/afio a 900 m3/ha/afio.

2. Un afo serd considerado medio cuando la precipitacion entre los meses
de octubre y abril incluyéndose los dos, esté comprendida entre 230 y 310 mm.
Esta dotacidon se mantendra en 600 m3/ha/afo.

3. Un afo sera considerado humedo cuando la precipitacién entre los
meses de octubre y abril, incluyéndose los dos, supere los 310 mm. En estos afios
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la dotacidon media bruta para el cultivo de la vid, el olivar y los frutales de fruto se
disminuira hasta, como maximo, 450 m3/ha/afio.

Para el seguimiento de este plan de explotacidn, se publican anualmente en
la web de la Confederacién Hidrografica del Jucar una evolucién de los recursos
subterraneos y superficiales.
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2.3 Modelos y trabajos académicos

Algunos trabajos y modelaciones numéricas de apoyo a la gestién de la masa de
agua han servido como referencia para realizar este estudio:

Mercé Gallo, A., 2015. Estudio de alternativas de gestion de agua
subterranea en la cuenca del rio Magro. Trabajo de fin de grado,
Universitat Politecnica de Valencia, 88 p.

En este trabajo se establecen varias conclusiones importantes. La
primera es que las masas de agua que abastecen al rio Magro de forma
mas significativas son la de Requena-Utiel (08.133) y Cabrillas-Malacara
(08.139) por lo que la correcta gestiéon de estos acuiferos son clave para
que se recarguen y aporten agua al rio.

Ademas, establece que los acuiferos no estan en mal estado y que no
llega agua a Forata, por lo que se puede deducir que estan drenando agua
hacia otros sitios aln en régimen natural. La masa de agua de Requena-
Utiel drenaria agua hacia el rio Magro y el Cabriel y Cabrillas-Malacara
hacia el Mijares y el rio Bufiol.

Fernandez-Urizar, |, 2017. Modelacion matematica del flujo de agua
subterranea del acuifero de Requena-Utiel. Estudio del plan de
explotacién de la masa de agua. Trabajo de fin de master, Universitat
Politecnica de Valéncia, 95 p.

Este trabajo realiza una simulacién del comportamiento con un modelo
distribuido de detalle tipo MODFLOW. De ello concluye que actualmente
la masa de agua Requena-Utiel se encuentra en mal estado cuantitativo
debido a un aumento progresivo de los volumenes extraidos y un
descenso. El caudal del rio Magro también ha disminuido
considerablemente, asi como de los valores que entran en Forata, lo que
podria ser explicado por una reduccidon de la precipitacién en la zona.

Segun la autora, el Plan de Explotacion de la masa de agua Requena-
Utiel podria dar solucidn a los usuarios de la masa con en cuanto a los
escenarios simulados, con horizonte temporal considerado ha sido el aifo
hidrolégico 2030/2031, pero la situacion empeoraria, llegando a tener
unas pérdidas de 35 hm3/anuales.
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3 Ambito de estudio

En este apartado se establecerd el dmbito o zona geografica del estudio con grado
de detalle de mayor a menor, comenzando por la Confederacion Hidrografica del
Jucar y terminando con detalle en la masa de agua subterrdnea Requena-Utiel
(08.133).

3.1 Confederacion hidrografica del Jucar

La demarcacion de la Confederacion Hidrografica del Jucar (CHJ), se coloca en el
centro este de la Peninsula Ibérica y abarca todas las cuencas que dan sus aguas
al mar Mediterraneo entre la margen izquierda de la Gola del Segura en su
desembocadura y la desembocadura del rio Cenia. Ademas, incluye la cuenca
endorreica de Pozohondo.

Altitud (m.)
- 2028 (Pefarroya)

o 0 (Nivel del mar)

Figura 1: Mapa de la Confederacion Hidrogrdfica del Jucar. Fuente: CHJ

Su extension total es de 42.989 km2 y comprende las provincias de Tarragona,
Teruel, Cuenca, Albacete, Castellén, Valencia, Alicante y Murcia. La Comunidad
Valenciana comprende el 50 % del total de la superficie. Su dmbito comprende
un total de 789 municipios.
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La poblacion total equivalente, segun datos del afo 2017 es de 5.506.000
habitantes, siendo poblaciéon permanente 5.026.000 habitantes y la densidad
media de poblacién de 118 hab/km2, con amplias diferencias de densidad entre
las zonas costera y el interior.

El sector que aporta el mayor Valor Afladido Bruto al ambito territorial es el sector
servicios, seguido de la industria, agrario y energético casi por igual. En
contraposiciéon a ello, la agricultura de secano y de regadio ocupa 390.000 ha.,
siendo casi la mitad del ambito territorial.

La demanda total consuntiva de agua es de 3.132 hm3/afio segin datos de 2017,

con la demanda agraria como la mayoritaria.

DEMANDA TOTAL DE AGUA EN LA DHJ

M Urbana MAgraria M Industria Recreativa

Figura 2: Demanda total de agua en la DHJ. Fuente: propia con datos de CHJ.

El sistema de explotacidn Jucar es uno de los 9 sistema de explotacion en los que
se divide la Confederacién Hidrografica del Jucar. Comprende la cuenca completa
del rio Jucar y el area y servicios que atiende el canal Jucar Turia y las subcuencas
litorales comprendidas entre la Gola de El Saler y el limite de los términos
municipales de Cullera y Tavernes de la Valldigna. También incluye a la cuenca
endorreica de Pozohondo, en Albacete. Su extension es de 22.378 km?2, siendo la
mas extensa y la que mads recursos tiene de la confederacién
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3.2 Rio Magro

El rio Magro es un afluente del rio Jucar. Pasando por las localidades de Utiel,
Requena, Yatova, Macastre, Turis, Montroy, Real de Montroy, Lliombay, Alfarp,
Catadau, Carlet, Alcudia, Guadassuar y Algemesi. Comienza a tomar la
denominacidn de rio Magro en las inmediaciones de la localidad de Utiel, donde
confluyen la rambla de la Torre y el rio Madre.

Su cuenca tiene una superficie total de Tiene una longitud total de 1543.7 km2 y
la longitud total del rio desde la confluencia del rio Madre y la rambla de la Torre
hasta la desembocadura en Algemesi es de 127 km. La rambla de la Torre y el rio
Madre tienen una longitud similar, alrededor de 18 km.

Discurre por las masas de agua subterranea Requena-Utiel (80.133), Cabrillas-
Malacara (80.139), Sierra del Ave (80.144), acuifero impermeable (80.912), la
Contienda (80.143) y la Plana de Valencia Sur (80.142).

Aproximadamente en la mitad de su longitud se encuentra el embalse de Forata,
construido en 1969 para abastecer el riego aguas abajo del mismo. Su capacidad
es de 37 hm3. Aguas arriba del embalse tiene su desembocadura el rio Mijares y
aguas abajo el rio Buiiol.

Aguas arriba se situa también la estacion de aforo de Requena, con cddigo 8060.

RAMBLA DELA
. TORRE

RiO MAGRo
. [REQUENA-UTIEL | *-

" ‘Requena
! CABRILLAS-
MALACARA

5T e
80.139 Buol:
4 ‘ng

80'9124%15 .k
SIERRA DEL AVE . - gl
80.144 | _CONTIENDA““ 3§,
‘ 80.143

PLANA DE VALENCIA|
80.142

CAlcudia

Figura 3: Rio Magro con sus acuiferos. Fuente: propia



Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

Las masas de aguas subterraneas que drenan agua al Magro hasta el embalse de
Forata son fundamentalmente la de Requena-Utiel (080.133) y Cabrillas Malacara
08.139), por lo que el siguiente estudio se centrard en ellos por ser la zona donde
tiene su origen la problematica planteada en la introduccion

El sistema fluvial o de aguas superficiales es el siguiente: el rio Madre, que
histéricamente ha sido considerado como el nacimiento del rio Magro con sus
fuentes en la localidad de Caudete de las Fuentes, se une cerca de la localidad de
Utiel a la rambla de la Torre. Esta ultima siempre ha sido considerada como un
cauce torrencial que unicamente drena caudal en situaciones de precipitacion.

En esa unidn de los dos afluentes nace lo que ya se conoce como rio Magro, que
discurrira hasta el embalse de Forata y posteriormente hasta su desembocadura
en Algemesi. Como afluentes del rio Magro, con nacimiento en el acuifero
Cabrillas-Malacara serian el rio Mijares y el rio Bufiol. El primero desemboca en
el magro aguas arriba del embalse de Forata y el segundo, aguas abajo.

El sistema esta limitado en su zona sur por un pequeiio rio conocido en la zona
como la rambla de Albosa, también conocido en organismos oficiales como rio
Romeroso o rambla de los Ruices. Este cauce tiene su nacimiento cerca de la
localidad de Jaraguas, muy préximo al nacimiento del rio Madre y desemboca en
el rio Cabriel.

En la parte norte una pequefa porcion del rio Reatillo pasa por el acuifero
Requena-Utiel. Este rio es afluente del rio Turia.

VAP A SR Y

4 Mg

~d

Rio Reatilio

Rio Madre

-Hequena

o~ -"j\,““\ —

e 1

Figura 4: Red fluvial de los acuiferos 080.133 y 08.139 Fuente: IIMA 2019
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4 Metodologia

El objetivo fundamental del trabajo sera conocer el funcionamiento del rio
Magro hasta el embalse de Forata y su conexidon con los acuiferos que atraviesa,
prestando especial atencion a lo que ocurre en el acuifero Requena-Utiel ya que
se ha observado una reduccidon considerable de los caudales en el aforo de
Requenay en las entradas al embalse de Forata y no se ha podido establecer aun
un mapa conceptual que explique el funcionamiento del sistema. Una vez se
conozca realmente lo que ocurre, se podra establecer un modelo conceptual que
se validara mediante simulacion matematica y que permitird proponer medidas
para la resolucién de la problematica y el restablecimiento de la conexidn rio-
acuifero.

En todo el trabajo se hablara de régimen natural y de régimen alterado.
Como ya es conocido, el caudal en el rio tanto en Requena como en Forata tiene
dos periodos claros, uno hasta 1980 aproximadamente, cuando no existian
bombeos significativos en la zona, y otro periodo en la actualidad, donde el caudal
se ve muy reducido. Al primero sera al que denominemos régimen natural y al
segundo régimen alterado.

En primer lugar, se analizara la informacidn disponible como la geologia de
la zona, se elaboraran perfiles topograficos del rio para compararlos con los
niveles piezométricos (también a analizar en este apartado). Es de vital
importancia también considerar la localizacién de los manantiales y su estado
actual, asi como la informacién que proporcionan los aforos en funcionamiento
(Requena y Forata). Las estaciones depuradoras de aguas residuales también
proporcionaran informacién sobre caudales aportados al rio que estan fuera de
los modelos de simulacidn y que es importante considerar. Es de destacar que no
Unicamente ha sido importante el trabajo de estudio o de analisis propiamente
dicho, si no que el trabajo de campo pormenorizado en la zona también ha
ayudado a establecer conclusiones importantes. Sin él, es complicado poder
conocer el verdadero estado del rio, de los manantiales y fuentes, las
localizaciones de bombeos, etc. También han sido importantes las entrevistas con
personas que habitan en lugares cercanos y que por su profesién o edad tienen
una cierta vinculacion con el sistema a analizar.

El siguiente paso sera realizar un analisis piezométrico en comparacién con
el perfil del acuifero con los perfiles topograficos. Para ello se establecerad una

11
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media de los niveles piezométricos tanto en régimen natural (sin bombeos) como
en régimen alterado (con bombeos) y se contrastara con el perfil topografico del
rio para poder ver el estado actual de la conexion rio-acuifero. El analisis
longitudinal se complementara con un analisis transversal de los acuiferos
utilizando también como base el estudio piezométrico anterior. Este apartado
aportara informacion sobre cémo es el movimiento del agua en el subsuelo, algo
gue también estara apoyado en las isopiezas y los mapas de sentido de flujo. Este
analisis también reforzara las conclusiones de la conexion rio-acuifero.

Toda la informacién quedara reflejada en un mapa conceptual que sera el
gue ayude a comprender cdmo funciona el sistema y qué ocurre en él.

Este modelo conceptual servira para realizar una simulacién matematica
mediante el modelo de simulacién hidrolégica PATRICAL, utilizado en la
demarcacion hidrografica del Jucar, que arrojara datos de caudales en los aforos
de Requena y Forata y de los niveles piezométricos de la zona tanto en régimen
alterado como en natural. Al compararlos con los niveles observados, se podra
determinar si el modelo conceptual se ajusta a la realidad de lo que ocurre entre
el rio y el acuifero.

Si finalmente el modelo conceptual es valido, se sabra donde actuar y de
gué manera para poder mejorar la situacién tanto de las masas de agua
superficial como subterraneay recuperar la conexién rio-acuifero en la zona.

Como el problema es complejo y depende de multitud de variables, también
se estableceran posibles lineas de actuacién futuras que modifiquen, rectifiquen
y complementen el contenido de este trabajo.

12
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5 Analisis de la informacion

En este apartado se analizara toda la informacién disponible y se comenzara a
establecer algunas conclusiones que ayudaran a formular el siguiente apartado
de manera correcta.

La geologia, y mas concretamente la hidrogeologia, sera de vital importancia a la
hora de analizar los acuiferos, ya que su permeabilidad determinara cémo se
mueve el agua dentro de ellos.

Seguidamente se analizara la topografia, tanto la general de la zona como la del
rio, que dard una idea de cdmo es el flujo y su pendiente en la zona.

A continuacidn, se analizardan uno por uno los piezometros existentes en la zona
y se estableceran medias de periodos en régimen natural y alterado para
contemplar los descensos piezométricos.

Fruto de ese estudio piezométrico y como complemento al mismo se analizaran
las isopiezas para ver como es la superficie piezométrica del acuifero y cuales son
las principales lineas de direccién del flujo.

Fuera ya de analizar los piezdmetros se localizardn espacialmente los manantiales
para ver sus zonas de concentracidén y por tanto las surgencias de agua del
sistema. También se complementa con trabajo de campo para observar el estado
actual de los mismos.

Finalmente se analizaran los caudales, tanto los registrados en el aforo de
Requena como en la entrada del embalse de Forata para observar lo que ocurre
en régimen natural y en régimen alterado y sus diferencias.

13
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5.1 Contexto hidrogeologico

La masa de agua subterrdanea 080.133 Requena-Utiel y 08139 Cabrillas-
Malacara son las que fundamentalmente proporcionan agua al rio Magro hasta
la entrada al embalse de Forata. En su conjunto estan limitadas por los limites
definidos en el documento “Identificacion y delimitacion de masas de agua
superficial y subterranea” (CHJ 2009). Estos son:

e Al este se encuentra la masa de agua subterrdnea 080.132 Las Serranias.
Estas se unen a la traza de cabalgamiento entre los municipios de Sinarcas
y Bufol.

e Al sureste existe la masa de agua subterranea 090.140 Bufol-Cheste.

e A lo largo del limite oeste se encuentra la masa de agua subterrdnea
080.135 Hoces de Cabriel.

e Al norte se encuentran las formaciones cretacicas de la masa de agua
subterranea 080.134 Mira.

e Al suroeste el limite es totalmente impermeable, siendo el flujo de
transferencia completamente nulo.

Vi

Figura 5: Limites hidrogeoldgicos. Fuente: CHJ 2009.

“Por unidad hidrogeoldgica se entiende uno o varios acuiferos agrupados a
efectos de conseguir una racional y eficaz administracidon del agua” segun el
Reglamento de la Administracion Publica el Agua y Planificacion Hidroldgica de
1988 en su articulo 2.2 incluyéndola como una herramienta de gestion, y que se

14



Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

delimitarian poco después en toda la peninsula en los Planes Hidroldgicos de
Cuenca.

Las unidades hidrogeoldgicas que se plantean en este estudio, basandose
en las definidas por la CHJ en la Redaccién del plan de explotacién de la unidad
hidrogeoldgica 08.24 “Utiel-Requena”, 2001 y obtenidas a partir de los datos
litoldgicos de los que se disponen en la masa de agua de Requena-Utiel, son:

“e Acuifero cuaternario: libre por naturaleza, compuesto por materiales
detriticos del aluvial del Magro y glacis de la Sierra de Utiel

e Acuifero mioceno, dividido en dos sistemas:

e Mioceno calcdreo: se trata como acuifero libre y esta compuesto por
calizas pontienses drenadas por materiales de borde.

e Mioceno conglomerdtico de base: tiene un comportamiento
caracteristico de un acuifero confinado o semiconfinado, dependiendo de
las zonas, y se compone de niveles alternantes de conglomerados vy
areniscas con tramos arcillosos y conglomerados de la formacion
terciaria.” (CHJ, 2001)

Figura 6: Mapa geoldgico de los acuiferos 080.133 y 08.139. Fuente: IGME 2017
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Figura 7: Mapa de permeabilidades. Fuente: IGME 2009

A partir de los mapas geoldgicos y de permeabilidad disponibles, se han
determinado cuatro dominios hidrogeoldgicos principales que componen las
masas de agua subterraneas y que se detallan a continuacion.

e Dominio 1: consta de formaciones de una permeabilidad muy alta. Gravas,
arenas, limos (depdsitos aluviales, fondos de valle y terrazas bajas en los
rios principales).

e Dominio 2: se trata de formaciones de alta permeabilidad, entre las que
destacan las arenas, margas y calizas.

e Dominio 3: son formaciones de permeabilidad media. Entre éstas se
encuentran calizas y margas de menor tamafio de grano, y dolomias.

e Dominio 4: principalmente arcillas y yesos, aunque también se cuentan
margas de aun menor tamafio de grano que en el caso anterior. Por ello,
estas formaciones son consideradas de una permeabilidad baja.
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Figura 8: Dominios hidrogeoldgicos. Fuente: IIMA 2019

17



Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

5.2 Perfil topografico del rio

En primer lugar, se analizara la topografia general del terreno en la zona de
los acuiferos Requena-Utiel y Cabrillas-Malacara, observando que la superficie
topografica del mismo tiene un rango de altitud entre 559 y 1020 m.s.n.m. La
parte norte es la mas alta con un fuerte descenso de la cota del terreno en la zona
sur.

A

MDT x 5
(msnmm)

Il 559
B 713

867
Il 1020

Figura 9: Modelo digital del terreno. Fuente: IIMA 2019.

Para poder analizar la conexion rio-acuifero se ha realizado un perfil
topografico del cauce del rio Magro completo con el objetivo de comparar su cota
con la de los piezdmetros en las inmediaciones. Se ha realizado en tres partes: el
rio Magro desde Utiel hasta la desembocadura en el Jucar en Algemesi y el rio
Madre y la rambla de la Torre hasta su confluencia en Utiel.

Como se aprecia en las anteriores figuras, en la cabecera del rio hay un
descenso de cota de aproximadamente 100 m. desde el nacimiento de la rambla
de la Torre y el rio Madre hasta la confluencia de ambos. Desde la confluencia
hasta el aforo de Requena hay un descenso de cota de 100 m. y desde el aforo
hasta el embalse de Forata de 200m.

Todo suma un total de un descenso de 500 m. en una longitud total de 80
km. Por lo que se puede estar hablando de un flujo con una fuerte pendiente y
no plano, que sera determinante para el funcionamiento del sistema.
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Figura 10: Perfil topogrdfico de la rambla de la Torre. Fuente: propia.
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Figura 11: Perfil topogrdfico del rio Madre. Fuente: propia.
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5.3 Estudio piezométrico

Para el estudio de los niveles piezométricos se han utilizado los datos disponibles
de los piezometros de la red de la Confederacion Hidrografica del Jucar, tanto la
operativa como la que esta en desuso, para poder tener informacién proxima a
lo que seria el régimen natural y el régimen alterado de las masas de agua
subterranea. Los niveles se miden con frecuencia mensual y bimensual.

También merecen especial mencién los piezdmetros de la red representativa, que
siendo de la red operativa, su informacion se considera representativa de la masa
de agua.

Para ello se ha trazado una perpendicular al rio que pase por el piezdmetroy en
su interseccion el eje del rio se ha considerado como su localizacién en el rio.
También se ha reflejado en cada grafico la cota del terreno del punto en el que
se encuentra el piezometro.

Para cada piezdmetro se han hallado las medias de periodos de tiempo de un
minimo de siete afios, intentando corresponderse con la variacién de caudales en
los aforos de Requena y entrada de Forata para establecer el régimen natural
(hasta 1980 aproximadamente) y el alterado (desde 2005 hasta la actualidad).

Para analizar esta masa de agua se estudiard por separado el rio en tres tramos,
como son la Rambla de la Torre, el rio Madre y el rio Magro, desde la confluencia
de los anteriores en Utiel hasta que el rio abandona la masa de agua subterranea.

Los piezdmetros existentes son los siguientes:
Rambla de la Torre: 08.18.005, 08.24.033, 08.24.011, 08.24.012.

Rio Madre: 08.24.007, 08.24.017 (sin datos), 08.24.018, 08.24.014, 08.24.031,
08.24.012.

Rio Magro (desde Utiel hasta Requena): 08.24.012, 08.24.013, 08.24.005,
08.24.003, 08.24.010, 08.24. 009, 08.24.022(sin datos), 08.24. 032, 08.24.032.

5.3.1 Piezdmetros de la rambla de la Torre

A lo largo de la rambla de la Torre se sitlan cuatro piezdmetros distribuidos en
toda la longitud del trazado. Segun los testimonios orales, este cauce
histéricamente solamente ha recogido las aguas procedentes de escorrentia de
la cuenca alta y la cuenca media, siendo frecuente encontrar caudal en la parte
baja.
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Figura 13: Localizacion de piezometros de la rambla de la Torre. Fuente: propia.

El piezometro 08.18.005 estd situado en la zona norte del acuifero, en la
cabecera de la rambla de la Torre y a 1450 m. de esta. Contiene
informacién desde el aino 2007 a la actualidad, por tanto, no se pueden
observar descensos o variaciones entre el régimen natural y el alterado,
pero si informacién de lo que ocurre en la actualidad.
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Figura 14: Evolucion temporal del piezometro 08.18.005. Fuente: propia.

Los piezometros 08.24.011 y 08.24.033 por su proximidad entre si y al rio
ofrecen informacion de un mismo punto, aunque de periodos de tiempo
diferentes. El primero recoge datos desde 1981 hasta 2007 y el segundo
desde 2007 hasta la actualidad. La media de los primeros siete afios y la de
los ultimos ofrecen un descenso de 4 m. en el nivel del acuifero.
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Figura 15: Evolucion temporal del piezometro 08.24.011. Fuente: propia.
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Figura 16: Evolucion temporal del piezometro 08.24.033. Fuente: propia.
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Figura 17: Evolucion temporal del piezometro 08.24.012. Fuente: propia.
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5.3.2 Piezdmetros del rio Madre

El rio Madre cuenta con seis piezometros, de los cuales solamente cuatro
proporcionan informacién vélida. Asi pues, se cuenta, como en el caso de la
rambla de la Torre, de un piezdmetro en la zona alta, dos en la zona media (en las
inmediaciones de la localidad de Caudete de las Fuentes) y otro en la zona baja,
qgue serd el 08.24.012, ya utilizado en el caso de la rambla de la Torre y situado en
la confluencia de las dos.

{Euenterrobles

08.24.017 " 08.24.014" 08:24.012
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\
08.24.031 \ &g = 4200,
)
550m." \<Caudete/de las|Fuentes
3030m. /
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Willargordoldel€a* el
08.24.007

SETERIES

Figura 18: Localizacion de piezometros del rio Madre. Fuente: propia.

e El piezometro 08.24.007, aunque bastante alejado de la cuenca,
proporciona informacion de lo que ocurre en la parte alta de la cuenca. En
los datos que ofrece desde 2001 hasta 2017, se observa un nivel
piezométrico por debajo de la cota del terreno.
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Figura 19: Evolucion temporal del piezometro 08.24.007. Fuente: propia.

e En los 08.24.031 y 08.24.014, situados en el cauce medio, ofrecen
informacién de distintos periodos de tiempo que se complementan y estdn
situados muy proximos entre si. Requieren especial atencion ya que estan
situados en las inmediaciones de la localidad de Caudete de las Fuentes,
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cuyo uno de sus principales atractivos turisticos son dos fuentes llamadas
la Fuente Grande y la Fuente Chica, cuyos manantiales se han secado en la
actualidad. Los datos del 08.24.031 dan informacion del régimen natural y
los del 08.24.031 del régimen actual. Siguiendo la misma metodologia que
para la rambla de la Torre, se observa un descenso de 2 m. en el nivel
piezométrico, cayendo por debajo del perfil topografico del rio, por lo que
la desconexién con el rio esta en una situacion limite. El piezémetro
08.24.031, muy proximo a las fuentes, puede ser un indicador de lo que
ocurre en ellas.
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Figura 20: Evolucion temporal del piezometro 08.24.014. Fuente: propia.
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Figura 21: Evolucion temporal del piezometro 08.24.031. Fuente: propia.

o El piezometro de la confluencia con la rambla de la Torre revela un
descenso piezométrico hasta el afio 1997 de 2.5 m., sin disponer de datos
actuales.
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Figura 22: Evolucion temporal del piezometro 08.24.012. Fuente: propia.

5.3.3 Piezometros del rio Magro desde Utiel hasta Requena

En este apartado se analizara unicamente el tramo del rio Magro situado desde
la confluencia de la rambla de la Torre y el rio Madre en las inmediaciones de
Utiel hasta que el rio abandona la masa de agua subterranea de Requena-Utiel
(08.133).
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Figura 23: Localizacion de piezometros del rio Magro. Fuente: propia.

En la figura siguiente hay un total de nueve piezdmetros que cubren la zona,
de los cuales 08.24.022 no dispone de datos y 08.24.024 solo dispone de un dato.
Del resto de piezometros, 08.24.005, 08.24.012 y 08.24.013 estan en las
proximidades del rio (menos de 750 m.) mientras que 08.24.003, 08.24.009,
08.24.010 y 08.24.032 estdn situados a distancias considerables del rio, pero
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proporcionan informacion muy valida a la hora de trazar un perfil terreno-
acuifero perpendicular al rio que se tratara mas adelante.

e Elpiezometro 08.24.012, en la zona cercana a la confluencia en Utiel, pese
al descenso piezométrico ocurrido de 1981 a 1997, la cota del rio queda
por debajo de la cota piezométrica y se mantiene la conexion del rio.
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Figura 24: Evolucion temporal del piezometro 08.24.012. Fuente: propia.

e Aguas abajo se encuentran dos piezdmetros muy cercanos como son el
08.24.013 y el 08.24.005. Este ultimo ofrece informacion desde 1981 hasta
la actualidad, y siguiendo la metodologia anteriormente descrita se
aprecia un descenso piezométrico de 2 metros. En el piezdmetro
08.24.013 el descenso entre el afio 1981 y 2000 es de un metro. Al
compararlo con el perfil topografico del rio Magro se observa un tramo de
conexion y posteriormente y cercano a los Uultimos piezdmetros
nombrados, la desconexidn-conexion intermitente.
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Figura 25: Evolucion temporal del piezometro 08.24.005. Fuente: propia.
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Figura 26: Evolucion temporal del piezometro 08.24.013. Fuente: propia.

Los siguientes piezémetros, muy separados del rio, carecen de informacion
relevante para el perfil rio-acuifero al estar muy alejados del cauce del rio Magro,
pero al observar los niveles piezométricos y su evolucién, da una idea de lo
interesante de trazar cortes transversales al acuifero para observar cdmo se
mueve el agua en el mismo.

e Los piezdmetros 08.24.003 y 08.24.010 estan situado en la falda de Ia
Sierra del Negrete, a una distancia de aproximadamente 3 km. del cauce
del rio Magro. El primero proporciona datos desde 2007 hasta la
actualidad, mientras que el segundo da informacion desde 1891 hasta hoy
en dia. De los datos de 08.24.010 se observa un descenso de 17 m. en el
nivel piezométrico, lo que contrasta con la estabilidad del piezdmetro
08.24.003, por lo que seria conveniente una revision del funcionamiento.
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Figura 27: Evolucion temporal del piezometro 08.24.003. Fuente: propia.
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Figura 28: Evolucion temporal del piezometro 08.24.010. Fuente: propia.

e En la zona sur del acuifero se encuentran los piezdmetros 08.24.009 y
08.24.032. En ambos se aprecia cierta estabilidad piezométrica a
excepcion de una caida de 20 m. en el piezometro 08.24.032 pero que
luego se recupera al nivel habitual. Pese a su proximidad y tener una
diferencia en los niveles de alrededor de 40m. también seria conveniente
una revision de los piezémetros y la informacidn que proporcionan.
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Figura 29: Evolucion temporal del piezometro 08.24.032. Fuente: propia.
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Figura 30: Evolucion temporal del piezometro 08.24.009. Fuente: propia.

29



Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

5.3.4 Piezdmetros del acuifero Cabrillas-Malacara

Aunque el estudio se centra sobre todo en lo que ocurre en el acuifero 08.133,
también es interesante analizar lo que ocurren en los piezdmetros del acuifero
08.139 Cabrillas-Malacara. Se dispone de dos piezdmetros: 08.18.003 vy
08.18.086, ambos en la zona norte y lejanos a los cauces del rio Bufiol y Mijares.

Los dos proporcionan informacion Unicamente desde el aino 2010, por tanto,
informacion del régimen alterado y en ellos no se aprecia ningun descenso
considerable.
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Figura 31: Evolucion temporal del piezometro 08.18.086. Fuente: propia.
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Figura 32: Evolucion temporal del piezometro 08.18.003. Fuente: propia.

5.4 Analisis de mapas de isopiezas

Para este apartado se ha tomado como base los mapas de isopiezas
editados por el IGME y la CHJ. Se denomina isopiezas al lugar geométrico de los
puntos con el mismo nivel piezométrico.
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En primer lugar, el IGME ofrece un mapa de isopiezas realizado con datos
de los afios 1970 a 1974, por tanto, es representativo de lo que ocurre en régimen
natural. En este periodo se observa un descenso piezométrico en el acuifero
Requena-Utiel de 400 m. (desde los 800 m.s.n.m. de la zona norte hasta los 400
m.s.n.m. en la zona sur). Se tratan de isopiezas paralelas tanto al rio Magro como
al rio Madre, por tanto, la direccion del flujo de agua sera perpendicular a los
mismos, que lo interceptaran. No ocurre lo mismo en larambla de la Torre, siendo
el flujo perpendicular a la misma hasta la parte baja. La direccién general del flujo
se puede decir que es norte-sur.

Figura 33: Mapa de isopiezas en régimen natural. Fuente: IGME

Para lo que ocurre en régimen alterado se dispone de dos mapas de
isopiezas. Uno dado por la CHJ en 2005 y otro por el IGME en 2008. En ellos se
puede observar un descenso piezométrico total en el acuifero de 500 m. (desde
800 m.s.n.m. en la parte norte hasta los 300 m.s.n.m. en la zona sur). EL flujo
continua siendo norte-sur y en las isopiezas se observa una ligera tendencia a ser
perpendiculares al rio Magro, por lo que el flujo de agua también serd
ligeramente paralelo al rio.
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Figura 34: Mapa de isopiezas en régimen alterado. Fuente: CHJ 2005
Figura 35: Mapa de isopiezas en régimen alterado. Fuente: IGME 2008

32



Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

5.5 Manantiales

Se han representado geograficamente los manantiales dentro del acuifero
para poder ver su concentraciény su localizacién dentro de éste para poder situar
los puntos de concentracién de salidas de agua y por tanto el flujo de agua en el
mismo. Las localizaciones de los manantiales son las siguientes:

l-toT
o “Pco 5
o3 oo

Figura 36: Mapa de manantiales en los acuiferos 080.133 y 080.139. Fuente:
propia, datos CHJ

Se puede observar una concentracién de manantiales en la zona de la
confluencia del rio Madre y la Rambla de la Torre, otra préxima a la ciudad de
Requena y en la zona sur del acuifero Requena-Utiel. En el acuifero Cabrillas-
Malacara también se observa concentracion de manantiales en la zona sur.
Ambos datos estan en consonancia con las direcciones del flujo dadas por las
isopiezas elaboradas por el IGME y la CHJ tanto para el régimen natural como en
el alterado.

Paralelamente se ha realizado un trabajo de campo que permite conocer el
estado actual de esos manantiales, a continuacidén, se muestran algunas
fotografias de ese estado:

Zona de Caudete de las Fuentes: actualmente los manantiales se han
secado en la zona. La prueba mas evidente son la Fuente Chica y la Fuente
Grande, donde por tradicidn se ha considerado siempre por los habitantes de la
zona como el nacimiento del rio Magro.
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Figura 37: Fuente Grande. Caudete de las Fuentes. Mayo 2019. Fuente: propia

Zona entre Utiel y Requena: en esta zona se observa que los manantiales
no se han secado por completo como ocurre con la zona de Caudete de las
Fuentes y la confluencia de los rios Madre y rambla de la Torre, pero el caudal es
muy pequeno.

Figura 38: Fuente de la Orza. Requena. Mayo 2019. Fuente: propia

Zona sur del acuifero: la parte sur del acuifero esta delimitada por la
conocida en la zona como rambla de Albosa, en la que también se concentran
buen nimero de manantiales y un caudal considerable de la misma. Mas hacia el
sur se encuentra la fuente de los Morenos, en una zona a la que segun las lineas
de flujo se dirige el agua en el acuifero. El caudal en la fuente de los Morenos es
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muy abundante e inusual para lo observado en el resto de fuentes y manantiales
de la zona.

Figura 39: Rambla de Albosa. Requena. Octubre 2019. Fuente: propia
Figura 40: Fuente de los Morenos. Requena. Octubre 2019. Fuente: propia

Zona sur de Cabrillas-Malacara y limite con Requena-Utiel: en esta zona
también se concentran manantiales, pero con un caudal de agua mucho menos
que el citado en la fuente de los Morenos. Si que es considerable el caudal que
circula por el rio Mijares, afluente del Magro.
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Figura 41: Rio Mijares. Octubre 2019. Fuente: propia

5.6 Aforos

Enlazona a analizar se cuenta con dos aforos que proporcionan informacion
del caudal que circula por el rio. El primero seria el aforo de Requena, con cédigo
8060 vy el aforo de entrada al embalse de Forata.

Del aforo de la entrada de Forata se disponen de datos desde la
construccion del pantano (1968) hasta la actualidad, mientras que del aforo de
Requena solamente se disponen datos de un periodo comprendido entre 1940y
1979, y desde 2004 hasta la actualidad, por tanto, se utilizaran los datos de los
periodos coincidentes, siendo el primero 1968-1979 el correspondiente al
régimen natural y el segundo, desde 2004 el régimen alterado. Para trabajar se
han tomado valores medios de dichos ciclos.
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Aforo de Requena-Entradas a Forata (hm3)
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Figura 42: Caudal aforado en Requena y el embalse de Forata. Fuente: propia,
datos CHJ

Analizando los datos, se puede observar que en el aforo de Requena y en
régimen natural, los caudales son aproximadamente la mitad que en la entrada
al embalse de Forata. En régimen alterado (actualidad) no ocurre lo mismo, si no
que los valores registrados en el embalse de Forata son muy similares a los que
se registran en el aforo de Requena. Si comparamos los caudales en régimen
natural y alterado para Requenay Forata, en el primer caso supone una reduccién
de un 83 % y en el segundo del 89 %.
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5.7 Caudales E.D.A.R

En régimen alterado es significativo considerar el caudal que proporcionan
las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), ya que suministraran un
caudal constante que sera medido por los aforos junto al caudal propio del rio.
Se consideran solamente en el régimen alterado ya que en el natural no estaban
operativas y por tanto no proporcionaban caudal al rio.

En el tramo entre el nacimiento del rio Magro y el embalse de Forata hay un
total de cuatro E.D.A.R. En el rio Madre |la encargada del saneamiento de Caudete
de las Fuentes, aguas abajo la que se ocupa de las aguas residuales de la ciudad
de Utiel y antes de llegar al aforo de Requena la encargada del saneamiento de
las aldeas de Requena. Aguas abajo del aforo de Requena, vierte caudal la EDAR
de Requena. A continuacién, se muestran los caudales de cada una de ellas.

De los datos aportados por los aforos y de los caudales de las EDAR, se
puede concluir que, si por el aforo de Requena pasan en la actualidad 3,78 hm3
/afio y 0,936 hm3/afio proceden, el caudal base del rio serd de 2,84 hm3/afo. Y
si al embalse de Forata entran 5,89 hm3/afio y 2,556 hm3/afio son de las EDAR,
el caudal base del rio a la entrada del embalse serad de 3,334 hm3/afio, tan solo
0,49 hm3/afio mas que en Requena, que se generaran entre los dos aforos.

Saneamiento Caudete de las
Fuentes 0,072 hm3/afio

, Saneamiento de Utiel 0,696
hm3/afo

Saneamiento Aldeas Requena 0,168
hm3/afio

TOTAL 0,936 hm3/afio

Saneamiento de Requena 1,62
hm3/afio

TOTAL 2,556 hm3/aiio

Figura 43: Localizacidon y caudales de las EDAR. Fuente: propia, datos CHJ
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También seria recomendable aforar el caudal que se vierte por la rambla de San
Antonio que procede de una EDAR de una embotelladora de agua mineral. Este
caudal no se ha podido cuantificar para este estudio.
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6 Analisis de la conexion rio-acuifero

Este apartado se desarrollara en dos partes principales que tendran como fuente
principal la informacién analizada en el apartado 5.

Primeramente, con los datos obtenidos en el analisis piezométrico del apartado
5.3 y el perfil topografico del rio del apartado 5.2, se elaborardn unos perfiles que
compararan el nivel del rio con el nivel del acuifero tanto en régimen natural
como en régimen alterado. Al comparar estos dos niveles se puede determinar
cudl es el estado actual de la conexidn rio-acuifero y cdmo ha evolucionado entre
el régimen natural y el alterado.

Seguidamente se realizaran perfiles transversales al acuifero. Estos tienen como
objetivo fundamental obtener informacién y conclusiones sobre el movimiento
de agua dentro del acuifero, pero también reforzaran lo obtenido en el primer
apartado sobre la conexidn rio acuifero.

Con las conclusiones del apartado 5, y lo obtenido en la relacién rio-acuifero y la
direccion del flujo, se podra realizar un modelo conceptual que indique cémo
funciona el sistema.
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6.1 Comparacion del nivel del acuifero con el nivel del
rio

El objetivo de este primer apartado es intentar hacer una representacion
del nivel de agua en los acuiferos tanto en régimen natural como en alterado
frente al nivel del rio. Al comparar el acuifero con el rio se podra observar tanto
la evolucion del nivel del agua en el acuifero como su conexidon-desconexién con
el rio.

El punto en el que se encuentra el piezdmetro en el rio se realizado
mediante una perpendicular al rio que pase por el piezometro, al ser las distancias
ente los piezometros utilizados y el cauce lo suficientemente pequeias como
para poder asumirlo.

6.1.1 Conexion rio-acuifero de la rambla de la Torre

Perfil rio-acuifero rambla de la Torre

840
820
800
780
760
740
720
700

m.s.n.m.

km

Perfil del rio Regimen natural ® Regimen alterado

Figura 44: Conexiodn rio-acuifero rambla de la Torre. Fuente: propia

Es de especial importancia analizar esta zona al detalle, pues con los datos
del piezémetro 08.24.011y 08.24.012, al compararlos con el perfil topografico de
la rambla de la Torre se observa que en el régimen natural la rambla estaba
conectada en el ultimo tramo, mientras que en el periodo préoximo a 1996 se
podria haber desconectado. Sin embargo, para lo que sucede en la actualidad se
carece de datos de la zona baja del cauce, por tanto, es importante considerar
volver a poner en funcionamiento el piezémetro 08.24.012 o colocar otro en las
inmediaciones para conocer qué ocurre actualmente.

Los descensos piezométricos estan entre los 4 y los 2.5 metros en el
piezdmetro 08.24.012. Este ultimo solamente proporciona informacién hasta
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1997, por lo que el descenso en la actualidad podria ser mayor, aumentando y
haciendo mas evidente la desconexion.

Al observar los datos de los tres puntos donde se realizan mediciones, se
observa también que, en el punto de la zona alta del cauce, en el que la cota del
terreno es superior al resto, la cota piezométrica estd por debajo de la del punto
de la zona media, de menor cota topografica, por tanto es necesario revisar si es
un error de medida o porgque en la zona hay unas condiciones concretas que
hacen que asi sea.

Las fotografias también pueden dar informacién en tiempo real de lo que
en la actualidad ocurre, y es que, en las inmediaciones de los tres piezémetros, la
rambla discurre sin caudal en la actualidad.

Figura 45: Rambla de la Torre. Mayo 2019. Fuente: propia

6.1.2 Conexion rio-acuifero del rio Madre

Al trazar una aproximacion de lo que seria la superficie piezométrica frente
al perfil del rio, se observa que el descenso provocado en el nivel desde Caudete
de las Fuentes a la confluencia esta provocando continuas desconexiones y
conexiones del acuifero con el rio, algo que no ocurria el régimen natural, cuando
el rio estaba completamente conectado en ese tramo. Los descensos estan
entorno a los 2 metros, pero en la zona de la confluencia, al no disponer de datos
actuales, el descenso actual podria ser mucho mayor.
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Perfil rio-acuifero Rio Madre (km - msnm)
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Figura 46: Conexion rio-acuifero del rio Madre. Fuente: propia

Otro aspecto importante que destacar es el desvio del caudal del rio
realizado desde un pequefio azud situado en Caudete de las Fuentes, que hace
gue gran parte del caudal se utilice para el riego de |la zona de huerta y vid situada
entre Caudete de las Fuentes y Utiel, con continuos retornos al rio desde la
acequia, llegando a desembocar en la confluencia de la rambla de la Torre con el
rio Madre.

Con los datos obtenidos, Unicamente se podra establecer una
representacion del perfil del rio frente al nivel de agua en los piezémetros en la
zona mas proxima a la confluencia del rio Madre y la rambla de la Torre, siendo
la situacion en régimen alterado de continuas conexiones y desconexiones frente
a la conexidn estable del rio con el acuifero en régimen natural.

Si se observa la situacion actual del rio, se observa muy poco caudal en el
cauce, reduciéndose notablemente desde las localidades de Caudete a Utiel.
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Figura 47: Rio Magro. Caudete de las Fuentes. Mayo 2019. Fuente: propia

6.1.3 Conexion rio-acuifero del rio Magro entre Requena y Utiel

En este tramo solamente se compararan con el rio los piezdmetros mas proximos
a este, es decir, los que estan en la parte alta del cauce y préximos a la zona de la
confluencia: 08.24.012, 08.24.013 y 08.24.005.

Los descensos piezométricos varian entre los 2.5 my 1 m., pudiendo ser mayores
en la zona préoxima a la confluencia como se ha dicho anteriormente y por el
mismo motivo.

Estos descensos provocan que el rio en ese tramo se encuentre en una situacion
limite de conexidn-desconexidn, en la que se encuentra conectado con el acuifero
en algunos tramos en régimen alterado, pero en otros la pierde

Perfil rio-acuifero rio Magro en Requena-Utiel

735 ‘—2.5 m

m.s.n.m.
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705

700
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—8— Perfildel io  —®—Régimen natural —&—Régimen alterado

Figura 48: Conexion rio-acuifero del rio Magro. Fuente: propia
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El resto de los piezdmetros de la zona, por su distancia al rio, no proporcionan
ninguna informacion que sea significativa para la conexion rio-acuifero del rio. Si
que lo seran para el siguiente apartado en que perfiles transversales al rio y al
acuifero proporcionaran informacién sobre la direccion del agua en el acuifero.

Figura 49: Rio Magro en la pedania de San Juan (Requena). Mayo 2019. Fuente:
propia
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6.2 Analisis transversal. Direccion del flujo

Aunque el andlisis longitudinal ya proporciona una idea de como se mueve el
agua en el acuifero y facilita informacion sobre la conexién o desconexidn rio
acuifero, se han trazado tres perfiles transversales a los acuiferos Requena-Utiel
y Cabrillas-Malacara con el fin de obtener mas informacidon que complemente a
la dada en el apartado 6.1 y a las isopiezas descritas en el apartado 5.4. Los tres
cortes que se han realizado se indican en la figura siguiente y han sido trazados
de manera que pasen por el mayor nimero de piezdmetros posible y en ellos se
representa el perfil topografico del terreno frente a una aproximacion al acuifero
tanto en régimen natural y alterado que parte del analisis piezométrico.

081243033
08241011

08124014
08241031

08.24‘5003
08247040

o
08:241024

08118.003

081245032 c
2 CH8E0AN 08:18:086
ezoos

Figura 50: Planta de cortes transversales. Fuente: propia
Los cortes trazados son los siguientes:

e Rambla de la Torre — rio Madre — rambla de los Ruices (A-A’). Este corte
proporciona informacién de lo que ocurre la parte alta de la cuenca y del
acuifero, intersecando los tres cauces de agua que le dan nombre.

e Requena — rio Cabriel (B-B’). Este corte atraviesa la zona intermedia del
acuifero Requena-Utiel, partiendo desde la Sierra del Negrete hasta el rio
Cabriel y seccionando la barrera que separa el acuifero con el de las Hoces
del Cabriel.

e Cabrillas-Malacara — Requena-Utiel (C-C’). Se obtendra informacidn de lo
qgue ocurre en los dos acuiferos: en la parte sureste de Requena-Utiel y en
la zona norte de Cabrillas-Malacara.
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6.2.1 Corte rambla de la Torre — rio Madre — rambla de Albosa

Este primer perfil transversal de la parte alta intentara analizar lo que ocurre en
la parte alta de la cuenca del rio, antes de la confluencia del rio Madre y la rambla
de la Torre. Se ha trazado de manera que pase por los piezometros ya analizados
con anterioridad 08.18.005, 08.24.033, 02.24.011, 08.24.014, 08.24.031,
08.24.008.

Como se puede observar, el perfil viene a corroborar lo ya establecido en el
analisis longitudinal: una desconexién rio-acuifero en las proximidades de la
rambla de la Torre y una desconexidn-conexion intermitente en la zona mas
cercana al rio Madre y la localidad de Caudete de las Fuentes con un descenso
piezométrico de 2 m.

Por otro lado, este corte también da una idea de cdmo se mueve el agua en el
acuifero en la parte mas alta de la cuenca del Magro. Se observan dos direcciones:
una en direccion sureste desde el rio Madre hacia la rambla de los Ruices y otra
nordeste que seria paralela a la rambla de la Torre. Esta ultima direccién
convendria analizarla con detenimiento observando si las mediciones del
piezdmetro 08.18.005 son correctas, ya que discrepa de la informacion dada por
las isopiezas tanto en régimen natural como alterado.

Corte Rambla de la Torre - Rio Madre

=

— | Direcciénde
flujo

—— perfil del tefjre ® Régimen natur

Corte Rambla de |a Torre - Rio Madre

Rambla de

la Torre Rio Madre

Figura 51: Corte transversal de la cabecera. Fuente: propia
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6.2.2 Corte Requena — Rio Cabriel

Para trazar este perfil, que atraviesa por completo el acuifero Requena-Utiel, se
han utilizado datos disponibles de tres periodos de tiempo, el régimen natural, el
régimen actual o alterado y un periodo intermedio del que se tienen los
suficientes datos. Para ello se han utilizado los piezémetros 08.24.003, 08.24.010,
08.24.024, 08.24.009, 08.024.032 y 08.24.119 (ya en el acuifero Hoces del
Cabriel).

También se ha marcado en el perfil, el limite entre la masa de aguas subterranea
Requena-Utiel y la masa Hoces del Cabriel, impermeable segun fuentes IGME. Al
mismo tiempo se ha llevado la cota del rio Magro al pasar por el limite entre el
acuifero de Requena-Utiel y la masa Cabrillas-Malacara, quedando por debajo del
nivel del acuifero. Por tanto, si la direccién del flujo es paralela al corte y la barrera
impermeable impide que el agua de la masa de Requena-Utiel pase a la de las
Hoces del Cabriel hasta el rio Cabriel, cabe plantear la hipdtesis de que el agua en
el acuifero se dirige hacia la zona en la que limitan las masas de agua de Requena-
Utiel, Cabrillas-Malacara y Sierra del Ave. Al mismo tiempo por la zona en la que
limitan el acuifero Requena-Utiel y las Hoces del Cabriel (impermeable) discurre
la llamada rambla de los Ruices y como se vera en un apartado posterior, multitud
de manantiales que junto a la rambla proporcionan caudal a afluentes del rio
Cabriel.
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Perfil Magro-Cabriel Barrera
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Figura 52: Corte transversal. Requena-Rio Cabriel. Fuente: propia

6.2.3 Corte Cabrillas-Malacara — Requena-Utiel

El siguiente corte proporciona informacion de lo que ocurre en la parte sur de
Requena-Utiel (y que complementa al anterior) y lo que sucede en la parte alta
del acuifero Cabrillas-Malacara. Para ello se han utilizado los piezdmetros
08.18.003 y 08.18.086 (en el acuifero Cabrillas-Malacara), los piezémetros
08.24.009, 08.24.032 (en el limite entre los dos acuiferos) y el 08.28.008 (en la
barrera impermeable que separa Requena-Utiel de Hoces del Cabriel.

En este caso, los piezdmetros solamente proporcionan informaciéon de lo que
ocurre en régimen alterado, pues han estado operativos desde el aifio 2005 a la
actualidad, por tanto, no sera posible representar la aproximacién al acuifero en
régimen natural.

El corte indica un descenso de la cota piezométrica entre los piezdmetros
08.18.003 y 01.18.086, por lo que la direccién del flujo de agua en Cabrillas-
Malacara seria norte-sur. También se aprecia que el acuifero parece estar
conectado con la cabecera del rio Bufiol, lo que parece tener sentido con la gran
cantidad de manantiales que se localizan en la zona, proxima a la localidad de
Siete Aguas. El rio Mijares y el rio Magro en este perfil estarian por encima del
nivel del acuifero y por tanto desconectados en Cabrillas-Malacara.
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Sobre lo que ocurre en Requena-Utiel, el flujo en este corte iria desde el
piezdmetro 08.24.008 hasta el 08.24.032, lo que viene a corroborar la hipodtesis
de que el flujo en esa zona tiene una componente noreste-sureste muy
significativa.

Corte Cabrillas-Requena
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Rio Bufiol Rio Mijares Rio Magro

Figura 53: Corte transversal Cabrillas-Requena. Fuente: propia

6.2.4 Analisis transversal. Conclusiones

En vistas a las direcciones de flujo establecidas en cada corte transversal, se
puede realizar una aproximacion de cémo se mueve el agua en el acuifero, que
coincide con la que proporcionan las isopiezas y las lineas de flujo que se pueden
deducir de estas. El flujo serd perpendicular al rio Magro y al rio Madre. En la
parte sur el flujo tendrd direccidén noreste-sureste.
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Figura 54: Esquema de flujo en los acuiferos. Fuente: propia
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7 Modelo conceptual

El siguiente apartado pretende ser una sintesis de lo que se ha analizado en
los apartados anteriores y servir de partida para el siguiente. Una vez analizada
la informacion obtenida en el analisis, conviene establecer un modelo conceptual
gue indique cdmo funciona el sistema antes de plantear el balance matematico.
Se ha realizado el modelo contemplando dos escenarios como se ha venido
realizando hasta ahora: el régimen natural o sin bombeos y el régimen alterado
o con bombeos.

En él se podran observar los siguientes aspectos:

e Direccion del flujo de agua dentro del acuifero, para analizar hacia déonde
se mueve el agua, ver qué caracteristicas tiene y plantear posibles cambios
en el planteamiento del balance matematico.

e Zonas de conexidon-desconexion del rio y el acuifero, asi como de sus
afluentes, para observar si ha habido cambios entre el régimen natural y
el alterado y sefalar las zonas de especial interés.

e Sintesis y visidon general de lo que ocurre en el acuifero.
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7.1 Conexion rio-acuifero y flujo de agua en el
acuifero

Para analizar cdmo se mueve el agua dentro de los acuiferos se parte de los
datos proporcionados por el IGME y la CHJ como son las isopiezas. Desde ahi se
han trazado las posibles lineas de flujo procurando que tengas las caracteristicas
de lineas de maxima pendiente, perpendiculares a las isopiezas. Para
complementar esta informacidon también son muy importantes las conclusiones
del andlisis transversal (apartado 6.2), en el que representado las superficies
piezométricas en cada corte transversal se obtenia un esbozo de como se mueve
el agua dentro de cada acuifero.

En el caso del régimen natural, se han utilizado las isopiezas realizadas en los
anos 1970y 1974, los resultados se pueden observar en la figura 33 y se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

e Isopiezas muy separadas entre si, lo que indica un flujo tendido del
agua dentro de los acuiferos.

e El flujo, en general, tiene un claro sentido noroeste-sureste. En la
rambla de la Torre las isopiezas son perpendiculares al cauce, por lo
gue el flujo sera paralelo a la rambla. En el rio Madre y la rio Magro
(después de la confluencia) las isopiezas son paralelas al rio y por tanto
el sentido del flujo perpendicular al rio

e En la zona desde el rio Magro y el rio Madre hacia el sur y el sureste
las lineas de flujo son perpendiculares a la rambla de los Ruices, que
marca el limite del acuifero Requena-Utiel con el de las Hoces del
Cabriel. Esta barrera, impermeable segun el IGME como ya se ha
citado, parece indicar que las lineas de flujo serdn cada vez mas
paralelas a la misma ya que supone un impedimento para que el flujo
continue hasta el Cabriel.

e En el acuifero Cabrillas Malacara, la direccién es norte-sur, siendo las
lineas de flujo paralelas a los cauces del rio Mijares y Bufiol

Para el régimen alterado se han utilizado las isopiezas proporcionadas por
la CHJ (2005) y el IGME (2008). Se pueden analizar en las figuras 34 y 35 En lineas
generales el sentido del flujo es idéntico en lineas generales al que se observaba
en el régimen natural con alguna salvedad que a continuacién se detalla.

e En la parte oeste del acuifero se observa un descenso de los niveles
piezométricos, por lo que el flujo también se dirigiria hacia esa
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direccion, confluyendo hacia el rio Cabriel en las inmediaciones del
embalse de Contreras.

e Enla zona norte, también se observa una depresién de isopiezas en
las inmediaciones del rio Reatillo, con una direccion de flujo
perpendicular a dicho rio.

En este apartado también se analizara cdmo era la conexidn rio acuifero tanto en
régimen natural como en alteradoy cémo lo es en el régimen alterado para poder
compararlas y poder establecer las zonas de especial singularidad. Para poder
confeccionar estos mapas de conexidon-desconexion es de especial importancia lo
obtenido en el analisis longitudinal, asi como el andlisis de manantiales que
indican los puntos de surgencia de agua en el acuifero.

En régimen natural, la margen izquierda del rio Magro en el acuifero Requena
Utiel estaria conectada. La misma margen del rio Madre estaba conectada con el
acuifero desde la altura de la localidad de Caudete de las Fuentes La rambla de la
Torre ha estado desconectada histéricamente hasta la zona de la confluencia con
el rio Madre, en el que, en vista de los resultados, estaba conectado. Por tanto,
en estas zonas el rio seria ganador.

La margen derecha tanto del rio Madre como de rio Magro, en funcidn del sentido
del flujo y de la informacién del analisis longitudinal y transversal, el rio seria
perdedor.

En la parte sur del acuifero, su limite corresponde con la rambla de los Ruices, y
segln el sentido del flujo, éste se dirigiria hasta este cauce, afluente del Cabriel.
En la parte sureste del acuifero Requena-Utiel, en su limite con Cabrillas-Malaca,
el rio Magro discurre por dicho limite, por lo que, por esa zona, el rio también
seria ganador.

' fw‘ 5 &

A\ = r: .'..-
Sy
g T F S

Figura 55: Conexion rio-acuifero en régimen natural. Fuente: propia
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En cuanto a lo que sucede en el acuifero Cabrillas-Malacara, no se dispone de
informacidn suficiente para conocer lo que ocurria en rio Magro en régimen
natural ni en régimen alterado. Por otro lado, si que se conoce lo que ocurre en
la desembocadura del rio Mijares y en la cabecera del rio Bufiol en la actualidad
y si al no haber bombeos el régimen natural y alterado se asemejaran mucho, se
puede concluir que, si en esas zonas el rio es ganador en la actualidad, también
lo seria cuando el sistema funcionara en régimen natural.

Con el sistema funcionando en régimen alterado, la principal variacion de la
conexion rio acuifero es que la zona del rio Magro y la rambla de la Torre que en
régimen natural estaban conectadas, en este escenario estan en situacion limite
con conexiones y desconexiones intermitentes. Esto también se corrobora
porgue los manantiales mds préoximos al rio tienen poco caudal que aparece y
desaparece. Se trataria de un rio “menos ganador” que en régimen natural. Por
otro lado, la zona de la rambla de la Torre que en régimen natural estaba
conectada, actualmente estd desconectada.

La margen izquierda, siguiendo el sentido del flujo y la situacion limite que se
indica anteriormente, sera la de rio “mas perdedor” que cuando el sistema
funcionaba en régimen natural.

Estas dos situaciones (rio poco ganador por una margen y muy perdedor por la
otra, puede explicar la reduccién de caudal en el rio que se pretende explicar en
este trabajo).

Los manantiales situados en la rambla de los Ruices, las inmediaciones de la
desembocadura del Mijares con el Magro, y en la cabecera del rio Bufiol, junto a
la informacién que se desprende del analisis transversal, indican que tanto el rio
Mijares en su ultimo tramo y la rambla de los Ruices seran ganadores también,
aunqgue debido al descenso piezométrico, en menor medida que en régimen
natural.
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Figura 56: Conexion rio-acuifero en régimen alterado. Fuente: propia

7.2 Sintesis

Se han producido descensos de entre 4 y 2 metros en los acuiferos den la
zona de la confluencia del rio Madre y la Rambla de la Torre, lo que ha provocado
una desconexion del rio con el acuifero en la zona, no siendo asi en el tramo entre
Utiel y Requena, en el que la conexion es intermitente. Esto, junto con otros
factores como el climatico que sera necesario estudiar en otro trabajo, ha
provocado una reduccién del 83 % en los caudales que llegan al aforo de
Requena.

En vista del flujo del agua en el acuifero y de las surgencias y aportaciones
de agua tanto al rio Magro como al Cabriel por medio de distintos cauces situados
en su zona sur del mismo, seria conveniente dividir este acuifero en dos zonas
para poder ajustar mejor el balance matematico.

Una primera que proporcionaria agua al rio Magro (zona A) y que iria desde
el limite norte y oeste de Requena-Utiel hasta el mismo rio Magro y el rio Madre
y otra que fuera desde esos cauces hasta el limite sur y este del acuifero y que
proporcionaria agua al rio Cabriel y al Magro en la frontera entre Cabrillas-
Malacara y Requena-Utiel por el sureste (zona B).

Esto también viene explicado por la diferencia de cota topografica entre la
zona alta del acuifero y la zona sur, que varia entre los 1000 m.s.n.m. y los 490
m.s.n.m. de la zona mas baja. Los niveles piezométricos y las isopiezas también
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reflejan esta diferencia, siendo en la zona A el nivel piezométrico mayor y menor
en la zona B, interceptando el flujo de la zona A el rio Magro y el de la zona B se
recogeria en el rio Magro aguas abajo del acuifero Requena-Utiel y en la rambla
de Albosa (rio Romeroso o rambla de los Ruices). De esa zona B, seria
recomendable separar y analizar la zona que drena agua al rio Cabriel y la que
drena agua al Magro.

ZONA A

-4 m. pEL
CAUDETE DE f pIE /Y
LAS UTIEL

FUEN a‘ ' 21,25 hm/aﬁo s
NS O P

3,78 hm3/afio
REQUENASS =8
--a, ] &

: 45,87 hm3/afio
564 m.s.n.m 589 hm3/afio

-

ﬁ

Aporta agua al Magro dentro del acuifero

Aporta agua al Cabriel o al Magro aguas abajo.

Figura 57: Modelo conceptual. Fuente: propia
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8 Balance matematico. Simulacién vy
validacion

En el dltimo apartado del trabajo se pretende, partiendo de los resultados
de los analisis sintetizados en el modelo conceptual, reproducir de la manera mas
fidedigna posible lo que ocurre en el sistema.

Para ello se ha utilizado el modelo de simulacién PATRICAL, utilizado en la
demarcacion hidrografica del Jucar. EIl modelo de simulacion permite construir
modelos del ciclo hidrolégico y calidad de aguas distribuidos espacialmente, con
paso de tiempo de simulacion mensual.

Los modelos construidos simulan el ciclo hidrolégico en régimen natural y
alterado, aplicando la formulacién en cada pequefio elemento en que se
discretiza la cuenca hidroldgica.

Temperatura

O

Aportacion en &
la red fluvial Resultadosen | ' e “\)\
(hm?/ mes) >~ lared fluvial Lﬁ-“_,ffli\i <
W
%

Figura 58: Esquema de funcionamiento del modelo PATRICAL. Fuente: Pérez-
Martin, M.A. (2014).

El modelo lluvia-escorrentia utiliza los registros histéricos de lluvia total
mensual y los registros histdricos de temperaturas diarias medias del mes, gracias
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a los cuales y mediante interpolacién, es posible obtener los mapas de lluvia
mensual distribuida y de temperaturas media mensual distribuida. Estos registros
se introducen en el modelo de simulacidn para reproducir el ciclo hidroldgico,
gue obtiene como resultados las aportaciones de la red fluvial y evolucion de los
acuiferos.

El modelo obtiene: los mapas de aportacion generada en cada punto de la
cuenca, las pérdidas en los cauces y las aportaciones en cada punto de la red
fluvial. Para cada acuifero obtiene: niveles piezométricos medios, volUmenes de
agua almacenados y transferidos a otros acuiferos y salidas directas al mar.

Para validar el modelo se compararan los datos obtenidos en los aforos de
Requena y de la entrada a Forata con los que arroja el modelo matematico para
el régimen natural y alterado. Otra forma de validacion sera comparar los valores
de los niveles piezométricos reales con los que ofrece el modelo. Para que el
modelo conceptual se valide, el modelo debe reproducir de forma bastante
aproximada lo que ocurre en la realidad.

Una vez que el modelo conceptual esté validado, se podra realizar el balance
de agua subterranea para determinar en qué estado se encuentra el acuifero en
su conjunto y su grado de explotacién, teniendo en cuenta las entradas y salidas
totales que ofrece el modelo matematico.

Otro balance que se puede realizar es el del agua que el acuifero aporta al
rio y que permitira conocer en cada punto del cauce, segun la discretizacidon
espacial realizada, cuales son las aportaciones o pérdida.
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8.1 Discretizacion espacial de la cuenca

Como la zona de estudio estd comprendida entre el nacimiento de la Rambla
de la Torre y el rio Madre hasta el embalse de Forata, los acuiferos que aportan
agua al rio en ese tramo son: Requena-Utiel, Cabrillas, Malacara y Sierra del Ave.
Para las entradas en el modelo de simulacidon se establece la siguiente
discretizacién espacial de la zona. En esta ocasién

Cédigo Zona del acuifero
8128510 Requena - Utiel (cabecera Rambla de la Torre)
8128520 Requena - Utiel (Rambla de la Torre)

8128530 Requena - Utiel (cabecera rio Madre)
8128540 Requena - Utiel (Caudete de las Fuentes y confluencia)
8128550 Requena - Utiel (Montafia requena)
8128560 Requena - Utiel (Rio Magro Utiel-Requena)
8128564 Requena - Utiel (Requena Ml)

8128566 Requena - Utiel (Rio Magro en Requena)
8128570 Requena - Utiel (Planicie Requena)
8128575 Requena - Utiel (Pedanias)

8128580 Requena - Utiel (Cabriel Alto)

8128585 Requena - Utiel (Cabriel Bajo)

8128590 Requena - Utiel (Magro a Forata)

8128510

8128520 8128550 '

8128530

8128560
8128564

8128566
8128570

Entrada embalse de Forata
: SERTNONIRARIR e o€ So¥E 4 : - .
Figura 59: Discretizacion espacial para el modelo de simulacion. Fuente: propia,

datos CHJ
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8.2 Simulacion de caudales

El modelo ofrece series de caudales tanto en régimen natural como en
régimen alterado. Los valores que arroja en los puntos coincidentes con los aforos
se comparan con los valores observados en dichos aforos para valorar si el
modelo conceptual se ajusta a lo que realmente ocurre en el sistema.

Como solamente hay datos coincidentes en ambos aforos en los periodos
comprendidos entre el afio hidrolégico 1968/1968 y 1978/1979, y por otro lado
2004/2005 y 2015/2016 se adoptard el primero como el régimen natural y el
segundo como el alterado.
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Figura 60: Caudal aforado y simulado para el aforo de Requena en régimen
natural. Fuente: IAMA 2019
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Figura 61: Caudal aforado y simulado para el aforo de Forata en régimen

natural. Fuente: IIAMA 2019b
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Para el sistema funcionando en régimen natural (1968-1969), en el aforo de
Requena se observa una media de 21,25 hm3/afo, mientras que en el embalse
de Forata se observan 45,87 hm3/afno. Le modelo proporciona un valor medio

para el régimen natural de 22,81 hm3/afio en Requena y de 42,36 hm3/aio.

La diferencia seria de 1,55 hm3/afo en el aforo de Requena y de 3,51
hm3/afio en Forata. Los valores simulados y observados son del mismo orden de
magnitud y las graficas de caudal simulado reproducen la forma de las
observadas.
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Figura 62: Caudal aforado y simulado para el aforo de Requena en régimen

alterado. Fuente: IIAMA 2019b
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Figura 63: Caudal aforado y simulado para el aforo de Forata en régimen

alterado. Fuente: IAMA 2019b

En régimen alterado (2004-2016), se observan 3,78 hm3/aio en el aforo de
Requena y 5,89 hm3/afio en la entrada del embalse de Forata. El modelo da un
valor medio de 1,16 hm3/afio para Requena y de 9,59 hm3/afio en la entrada del

embalse.
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8.3 Simulacion de niveles piezomeétricos

Otra informacion que se conoce son los niveles piezométricos reales en el
acuiferoy que se han analizado en el apartado 5.3. El modelo también ofrece una
simulacion de cdmo evolucionan los niveles piezométricos tanto en régimen
natural como alterado. Si se ajusta a lo que realmente ocurre, también servird
como validacién

A continuacion se observan los resultados del modelo de simulacion frente a los
datos reales de los piezémetros y agrupados segun la discretizacion espacial del
apartado 8.1 dada por la CHJ. Estos niveles han sido extraidos del documento
Informe de niveles piezométricos por sistemas. Contraste de niveles
piezométricos” (IIAMA, 25 de octubre de 2019).

Como se puede observar, aunque los valores discrepan minimamente, el modelo
reproduce a la perfeccién el comportamiento del acuifero reflejado en sus niveles
piezométricos.

Por tanto, si el modelo si los caudales y los niveles piezométricos que arroja el
modelo se corresponde con lo que ocurre en la realidad, se puede concluir que el
modelo matematico valida el modelo conceptual del apartado 7 sobre el
funcionamiento del sistema.

Masa de agua subterrdnea: Requena - Utiel (cabecera Rambla de la Torre) Superf kin2: 65

Tiicar codigo masa subterrdnea 8128510

Piezometral  Piezomefro 2

Nombre: 08.18.005
cota: 889.7463
Nivel medio: 730.0
Nivel mix: 7358
Nivel min: w255
N* lecturas: 116
Fecha Inicial: 26-feb.-07
Fecha Final: 09-sep.-19
Rango: 1022
N° puntos: 1 Fechas: 26-feb.-07
N? datos: 116 09-sep.-19
Media: 730
Resultados modelo:
- - max_nr 730
Nivel medio: 759.3 | " 5
_ min_imn 730
Desv est: 6.9
Nivel mdx: 7721 | Max: 736
Nivel min: 7449 Min: 726
Rango: 272
cota: cota:
Altura conexidn rio acuifero: 770 (m.sain.) Voluwren inicial (nmn): - 1,200 [ pie 3. Pie 7
To (suelo acuifero): 710 (m.s.nan.) Voluwnen wnibral Guw): - 1,200 | pje 4: Pie 8:
Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1): 0.060 Pie 5: Pie 9:
Coefieitte de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie10:

Figura 64: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona cabecera
Rambla de la Torre. Fuente: IAMA 2019¢
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Masa de agua subterrdnea:

Requena - Utiel (Rambla de la Torre)

MNiveles iezometricos

msnm

——alt_mdt_perd ——ho
.+ pelis

+ pel8s

pield s
» piel9s

Altura conexion rio acuifero:
Tro (suelo acuifero):

Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1):
Coefiente de almacenamiento del acuifero:

760 (nr.s.an.) Volwmen inicial (nmm):
700 (m.s.n.m.) Volumen wnbral (nun):

0.060
2.000%

1,200
1,200

Superf km2: 90
Ficar cadigo masa subterrinea 8128520
Piezomefro1 Piezometro 2
Nomibre: 05.24.033 08.24.011
cota: 763.9356 773.2476
Nivel medio: 7467 7495
Nivel mix: 747.6 753.4
Nivel min: 7452 716.8
N® lecturas: 117 105
Fecha Inicial: 25-ene.-07 29-ene.-S1
Fecha Final: 09-sep.-19 21-ago.-06
Rango: 237 6.61
N? puntos: 2 Feclias: 29-ene.-51
N° datos: 222 09-sep.-19
Media: 748
Resultados modelo:
] X Max_m 750
Nivel medio: 74784
min_m 748
Desv est: 7.3
Nivel mix: 7625 | Max: 753
Nivel min: 733.0 | Min: 745
Rango: 29.5
cota: cota:
Pie 3: Pie 7:
Pie d: Pre 8:
Pie 5: Pie 9:
Pie 6: Pie 10:

Figura 65: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Rambla de la

Torre. Fuente: IIAMA 2019c

Masn de agua subferrdnen: Requena - Utiel (cabecera rio Madre) Superf km2: 154
Jacar codigo masa subterrdnea 8128530
Piezomefrol Piezometro 2
Niveles piezometricos
8100 e Nombre: 08.24.007
P cota:  831.6863
8000 —
Nivel medio: 7923
2000 Nivel mndx: 7952
Nivel min: 790.6
. 7800
a N lecturas: 178
e 770.0 Fecha Inicial: 17-abr.-01
Fecha Final: 09-sep.-19
7600 Rango: 4.55
7500 N° puntos: 1 Fechas: 17-abr.-01
N? datos: 178 09-sep.-19
740.0 EP
3 o = @ Media: 792
it pard ——he Resultados modelo:
o pields pield s piel5 s = pielo_s » pielis i K Hax_m 792
e pielBs s pields piel0_s Nivel medio: 779 min_m 792
Desv est: 3.6 N
Nivel miix: 8049 | Max 795
Nivel min: 788.5 | Min: 791
Rango: 165
cota: cota:
Altura conexion rio acuifero: 800 (m.s.um.) Volwmen inicial (mun): 1,200 [ pje 3. Pie 7
Tro (suelo acuifero): 740 (m.s.na.) Volwmen wmbral (man): - 1,200 | pje 4: Pie 8:
Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1): 0.060 Pie 5: Pie 9
Cocefiente de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie6: Pie10:

Figura 66: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona cabecera Rio

Madre. Fuente: IIAMA 2019c
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Masa de agua subterrdnen:

Requena - Utiel (Caudete de las Fuentes v confluencia)

Nivele: piezometricos

5000

7800

B
3

7200

7000

6800

oct-40

Alfura conexion rio acuif 740 (m.saran.) Volumen inicial (nan):

Tro (suelo ﬂl’”-‘:fl?r"ﬂ)-' 680 (m.s.an.) Volumen wnbral (mm):

0.060
2.000%

Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1):
Coefiente de almacenamiento del acuifero:

1,200
1,200

Pie 3:
Pie 4:
Pie 5:

Pie 6:

Superf km2: 37
Ticar rodigo masa subterrdnen 8128540
Piezometro1l  Piezomefro 2
Noumbre: 08.24.031 08.24.012
cota: 799.195 735.7509
Nivel medio: 776 7334
Nivel mix: 779.5 734.7
Nivel min: 7746 7317
N? lecturas: 9% 34
Fecha Inicial: 28-jun.-07 29-ene.-51
Fecha Final: 19-sep.-17 06-may.-96
Rango: 186 297
N? puntos: 4 Feclas: 29-ene.-81
N° datos: 183 19-sep.-17
Media: 765
Resultados modelo:
. . max_n 786
Nivel medio: 7352 | "
_ min_im 765
Desv est: 6.0
Nivel mx: 758.2 | Max: 786
Nivel min: 7323 | Mu 732
Rango: 258
cota: cota:
08.24.014 ####4%| DieT:
08.24.018 ######| Pies:
Pie 9:
Pie 10:

Figura 67: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Caudete de las
Fuentes y confluencia. Fuente: IAMA 2019c

Masa de agua subterranea: Requend - Utiel (Montafia requena)

Ticar

Superf km2:

codigo masa subterrdnea

116
8128550

Niveles Fezometricos

msnm

act-40

—— alt_mdt_perd ——ho —+—n_pemm ¢ piells u piells
» pielis Fis0d s Fis05_s » pis06s o pis07s
o piels o pields pell s

oct-18

Piezometrol Piezomefro 2
Noimnbre:

cota:

Nivel medio:

Nivel max:

Nivel min:

N* lecturas:
Fecha Inicial:

Fecha Final:

Rango:
N? puntos: 0 Fecltas:
N* datos:
Media:

Resultados modelo:

Altura conexion rio acuifero: 750 (m.s.wan.) Velwmen inicial (yum):

Tro (suelo {h‘Hl_'ﬁ’l'O}: 660 (m.s.n.mn.) Volumen wmbral (mm):

0.060
2.000%

Coeficiente de descarga del acuifero (ines-1):
Coefiente de almacenamiento del acuifero:

1,800
1,800

Nivel medio: 7ag2 |

Desv est: g2 M

Nivel mix: 756.7 | Max:

Nivel min: 7298 | M

Rango: 26.9
cota: cofa:

Pie 3: DPie 7
Pie &: Pie 8
Pie5: Pic 9:
Pie 6: Pie 10:

Figura 68: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona montaia
Requena. Fuente: IAMA 2019c
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Masa de agua subterrdnea:

Requena - Utiel (Rio Magro Utiel-Requena)

Superf kin2:

codigo masa subterrinea

23
8128560

Niveles piezometricos

Piezometro 1

Piexometro 2

7300 Nombre: 08.24.005 08.24.013
cota: 726.9052 728.183
7200 el medio: 710.6 713.3
Nivel mnix: 7137 723.0
7100 Nivel imin: 708.8 709.3
; 000 N° lecturas: 261 36
e Fecha Inicial: 29-ene.81 29-ene. 51
6900 Fecha Final: 11-sep.-19 20-sep.-99
Rango: 4.90 1372
6300
N° puntos: 2 Fechas: 29-ene.-81
N datos: 300 11-sep.-19
6700 P
g Media: 712
e —1e [T P Resultados modelo:
o pield s pield s pielG_s » piedbs » pieli s ax_m 713
. . . . Nivel medio: 713.8 -
pelS 2 e Fell: min_in 712
Desv est: 3.5
Nivel mix: 7235 | Max: 73
Nivel nin: 7051 | Min 709
Rango: 184
cota: cota:
Altura conexion rie acuifero: 710 (m.s.avan.) Velumen inicial (non): 800 | pje 3: Pie 7:
ho (suelo acuifero): 670 (m.s.rim.) Volumen wmbral (man): 800 | Pie4: Pie 8:
Coeficiente de descarga del acuifero (imes-. 0.060 Pie 5: Pie 9
Coefiente de almacenantiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie 10:

Figura 69: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona cabecera Rio
Magro Utiel-Requena. Fuente: IIAMA 2019c

Masa de agua subterrinea:

Requena - Utiel (Requena MI)

Superf km2:

codigo masa subterrdnea

53
8128564

Niveles piezometricos

msam.

Piezometro 1

Piezomefro 2

Altura conexion rio acuifero:
hio (suelo acuifero):

Coeficiente de descarga del acuifero (ines-1):

Coefiente de almacenamiento del acuifero:

735 (m.s.an.) Volwmen inicial (mm):
695 (im.s.0.0m.) Volismen wnbral (mm):

0.060
2.000%

500
500

Nombre: 08.24.003 08.24.010
cota: 751.4214 753.3575
Nivel medio: 7185 715.1
Niwvel mdx: 7240 735.0
Niwvel min: 7164 693.9
N® lecturas: 114 212
Fecha Inicial: 28 jun.-07 16-jun.-82
Fecha Final: 11-sep.-19 12-sep.-19
Range: 7.62 41.05
N* puntos: 2 Fechas: 16-jun.-82
N° datos: 326 12-sep.-19
Media: 717
Resultados modelo:
. . max_in 718
Nivel medio: 7329
min_mnt 717
Desu est: 53
Nivel miix: 7422 | Max: 735
Nivel mim: 719.7 | Min: 694
Rango: 225
cota: cota:
Pie 3: Pie 7:
Pie d: Pie 8:
Pie 5: Pie 9:
Pie 6: Pie 10:

Figura 70: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Requena M.

Fuente: IIAMA 2019c
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Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

Masa de agun subferrdnea:

Requena - Utiel (Rio Magro en Requena) Superf km?2: 40
Tiacar rodigo masa subterrdnea 8128566
Piezometrol  Piezometro 2
Niveles piezometricos
900 Nombre: 08.24.024
350 cota: 687.2476
630.0 4 Nivel medio: 6819
6750 Nivel mdx: 681.9
Nivel min:
6700 v 6819
; 665.0 N? lecturas: 1
& Fecha Inicial: 30-ene.-02
660.0
Fecha Final: 30-ene.-02
6550
: Rango: 0.00
6500
s N° puntos: 1 Fechas: 30-ene.-02
N*® dntos: 1 30-ene.-02
6100
b 2358 2 Medin: 682
——alt mdt perd ——ho Resultados modelo:
* pields pield s ] A HIAx_ne 682
* piels + pields Nivel medio: 679.7 )
min_in 682
Desv est: 27
Nivel mix: 686.9 | Max: 682
Nivel min: 6723 | M 682
Rango: 1a7
cota: cota:
Altura conexion rio acuifero: 680 (m.s.wm.) Volumen inicial (mun): 800 | pjp 3- Pie 7:
Tro (suelo acuifero): 640 (mi.s.em.) Velumen wnbral (mm): 800 | Pje 4: Pie &:
Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1): 0.060 Pie 5: Pie 9:
Coefiente de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie 10:

Figura 71: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Rio Magro en
Requena. Fuente: IAMA 2019c

Masa de agua subferrdnen:

Requena - Utiel (Planicie Requena)

Jiicar

Superf km2:

codigo masa subterrdnea

160
8128570

Niveles piezometricos

msnm.

Piezometro 1
Nombre:

cota:

Piezometro 2

Nivel medio:
Nivel midx:

Nivel min:

N¥ lecturas:
Fecha Inicial:

Fecha Final:

Rango:
N° puntos: 0 Fechas:
N°datos:
560.0
El g z Media:
: e Resultados mmodelo:
Rtz Nivel medio: 623.3 “”_’ -
nan_m
Desv est: L6
Nivel mix: 6302 | Max:
Nivel min: 6200 | Min:
Rango: 10.2
cata: cota:
Altura conexion rio acuifero: 620 (m.s.um.) Velunen inicial (mun): 1,200 | pje 3 Pie 7:
Tio (suelo acuifero): 560 (mi.s.m.) Volwmen winbral Gum): 1,200 | pje 4: Pie 8:
Coeficiente de descarga del acuifero (ines-1): 0.060 Pie 5: Pie 9:
Coefiente de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie 10:

Figura 72: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Planicie

Requena. Fuente: IAMA 2019c
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Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

Masa de agua subterrinea:  Requena - Utiel (Pedanias)

Superf km2: 39
Téacar codigo masa subterrdnea 812857
Piezomefrol  Piezometro 2
MNiveles piszometricos
Nombre: 08.24.032 08.24.009
cota: 589.0534 603.8217
Nivel medio: 550.3 5925
Nivel mitx: 5547 594.9
Nivel min: 532.8 590.5
g N? lecturas: 117 53
g Fecha Inicial: 25-ene. 07 30-ene.-02
Fecha Final: 11-sep.-19 27-ago.-06
Rango: 21.83 136
N* puntos: 2 Fechas: 30-ene.-02
N° datos: 170 11-sep.-19
Media: 5371
 dtmdtperd = ho e npiemm  + pells = piedls Resultados niodelo:
o pields pis0d = pislGs » pielb_s + pells max_imn 593
Lo R . Nivel medio: 605.5 - -
pielS_s pieds piells i min_m 571
Desv est: L6
Nivel mix: 613.7 | Max: 5%
Nivel min: 599.7 | M 333
Rango: 140
cota: cota:
Altura conexion rio acuifero: 600 (m.sarm) Volwmen inicial (mmm): 1,800 | pye 3. Pie 7
Tio (suelo acuifero): 510 (m.s.anin.) Velunen wnbral Gum): 1,800 | pje 4: Pie 8:
Coeficiente de descarga del acuifero (ines-1): 0.060 Pie5: Pie 9:
Coefiente de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie10:

Figura 73: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Pedanias.
Fuente: IIAMA 2019c

Masa de agua subterrdinea:  Requena - Utiel (Cabriel Alto)

Ticar

Superf km2: 50

codigo masa subterranea 8128530

Nivele: piezometricos

6100

msnm

Piezomefrol Piezometro 2

Noinbre:

cota:

Nivel medio:
Nivel mdx:

Nivel min:

N° lecturas:
Fecha Inicial:
Fecha Final:

Rango:

N° priitos: 0 Fechas:
N datos:

Media:

e altmdt_perd ——ho —e—npiem_m  + piedls u pieds Resultados modelo:
. :ﬁj . :it ::?:: T e Nivel medio: 604.0 ””?"‘m
Dest] es h 16 mn_im
Nivel mix: 610.1 | Max:
Nivel min: 5915 | Min:
Rango: 18.6
cota: cota:
Altura conexion rio acuifero: 590 (m.s.wam.) Velwuen inicial nm): 600 [ pio 3- Pie 7
Tio (suelo acuifero): 560 (m.s..m.) Volumen wmbral (mm): 600 | Pie 4- Pie §:
Coeficiente de descarga del acuifero (mes-1): 0.060 Pie 5: Pie 9:
Coefiente de almacenamiento del acuifero: 2.000% Pie 6: Pie 10:

Figura 74: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Cabriel Alto.

Fuente: IIAMA 2019c
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Masa de agua subterrinea: Requena - Utiel (Cabriel Bajo)

Jicar

Superf km2: 72

codigo masa subterrinea

512858

5

Niveles fezometricos

——alt_mdt perd —ho ——npiecom  + piells u picl2s
» pisGEs pis0d_s pisl3_s » pis06s + pied7s
o pielBs .+ prelds piell s

Piezometro 1
Nomibre:

cota:

Piezometro 2

Nivel medio:
Nivel mdx:

Niwvel min:

N? lecturas:
Fecha Inicial:

Fecha Final:

Rango:
N° puntos: 0 Fechas:
N°datos:
Meidia:

Resultados modelo:

Altura conexion rio acuifero: 580 (nr.s.nm.) Valumen inicial (mn):

Tio (swelo acuifero): 540 (mi.s.11.m.) Volumen wmbral (smn):

0.210
2.000%

Cocficiente de descargn del aciiifero (ines-1):
Coefiente de almacenamiento del acuifero:

500
500

Nivel medio: s80.5 | "

Desv est: 06| """

Nivel miix: 583.4 | Max:

Nivel min: 579.9 Min:

Rango: 34
cota: cota:

Pie 3: Pie 7
Pied: Pie 8:
Pie5: Pie o:
Pie 6: Pie 10:

Figura 75: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Cabriel Bajo.
Fuente: IIAMA 2019c

Masa de agua subterrdnea: Requena - Utiel (Magro a Forata)

Jicar

Superf km2: 81

codigo masa subterranea 8128590

Niveles piezometricos

manm.

——alt_mdt_perd ——ho. —+—n_pemm s piedl s u piells
o pields pield_s piel5_s » pielés + piells
o pied8_s s+ piels piell_s

Piezometro 1
Nonmibre:

cota:

Piezometro 2

Nivel medio:
Nivel nrix:

Nivel min:

N? lecturas:
Fecha Inicial:

Fecha Final:

Rango:
N° puntos: 0 Fechas:
N? datos:
Medin:

Resultados modelo:

Altura conexidn rio acuifero: 560 (m.s.anm.) Velumen inicial ()

Tro (suelo acuifero): 520 (m.s.a.ur.) Volwmen wnbral Gum):
Coeficiente de descarga del acuifero (imes-1): 0.210

Coefiente de nlmacenamiento del acuifero: 2.000%

300
300

Nivel medio: s61.0 |

Desv est: o7 | M-

Nivel mx: 564.3 | Max:

Nivel min: 560.1 Min:

Rango: 4.2
cota: cofa:

Pie 3 Pie 7:
Pie &: Pie 8:
Pie5: Pie 9:
Pie 6: Pie 10:

Figura 76: Niveles piezométricos reales y simulados para la zona Magro a

Forata. Fuente: IIAMA 2019c
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Estudio de la conexidn rio-acuifero del rio Magro (Valencia)

8.4 Balance de agua subterranea

Para realizar el balance de agua subterranea tanto en régimen alterado como en
natural se utilizaran los datos que proporciona el modelo una vez que se ha
comprobado que funciona correctamente con lo establecido en el modelo
conceptual.

Las entradas al acuifero corresponderian con la recarga procedente de la lluvia,
la recarga de los rios, las entradas laterales desde otros acuiferos y las recargas
urbanasy agricolas. Por otro lado, las salidas al acuifero estarian formadas por las
salidas laterales a otros acuiferos, las salidas a los rios y los bombeos urbanos y
agricolas. El total de entradas menos las salidas, seria el balance de agua, si es
positivo el acuifero ganara volumen de agua almacenado vy si es negativo, lo
perdera.

Se realiza el balance para el acuifero en su extension total y dividiendo el acuifero
en dos zonas, zona A (drena agua hacia el Magro) y zona B (drena agua hacia el
Cabriel y el rio Magro aguas abajo).

Las entradas totales al acuifero en régimen natural eran de 61,61 hm3/afo y las
salidas de 59,05 hm3/afo, lo que daria un balance positivo de 2,56 hm3/afio y el
acuifero aumentaria el volumen de agua almacenado.

Ese balance en las zonas Ay B seria de 2,24 y 0,33 hm3/afio respectivamente.

Lo mas significativo se aprecia al analiza el balance en régimen alterado. Para el
acuifero en su totalidad las entradas serian de 60,52 hm3/afio y las salidas de
61,95 hm3/afio. El balance seria negativo de 1,43 hm3/afio, por lo que el acuifero
perderia volumen de agua almacenado y estaria sobreexplotado.

Si se analiza ahora por zonas, la zona A tendria unas entradas de 32,52 hm3/afio
y unas salidas de 34,03 hm3/afio, por lo que el balance seria negativo con un valor
de 1,51 hm3/afio y en esa zona el volumen de agua almacenado disminuiria.

En la zona B las entradas serian de 28 hm3/afio y las salidas de 27,91 hm3/afio,
resultando un balance positivo de 0,09 hm3/afio y se almacenaria agua.

Por tanto, se tendria una parte del acuifero que drena agua al rio Magro
sobreexplotada (zona A) frente a otra parte que drena agua hacia el rio Cabriel y
el rio Magro aguas abajo del aforo de Requena (zona B).
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Cédigo Zona del acuifero

8128510 Requena - Utiel (cabecera Rambla de la Torre)

8128520 Requena - Utiel (Rambla de la Torre)

8128530 Requena - Utiel (cabecera rio Madre)

8128540 Requena - Utiel (Caudete de las Fuentes y confluencia)

8128550 Requena - Utiel (Montafia requena)

8128560 Requena - Utiel (Rio Magro Utiel-Requena)

8128564 Requena - Utiel (Requena MI)

8128566 Requena - Utiel (Rio Magro en Requena)
TOTALZONA A

8128570 Requena - Utiel (Planicie Requena)

8128575 Requena - Utiel (Pedanias)

8128580 Requena - Utiel (Cabriel Alto)

8128585 Requena - Utiel (Cabriel Bajo)

8128590 Requena - Utiel (Magro a Forata)
TOTALZONA B
TOTAL ACUIFERO REQUENA-UTIEL

Recarga
lluvia

3,08

3,64

5,45

1,28

6,55

1,13

2,07

2,09
25,30
4,87

1,15

1,02

1,95

2,25
11,24
36,54

Recarga rios

1,99
2,69
0,07
0,00
0,25
0,00
0,00
0,87
5,88
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
5,89

Entradas
laterales

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

17,12

0,00

0,00

0,00

0,00

17,12

17,12

Recarga

agricola
0,06
0,73
0,19
0,14
0,05
0,05
0,24
0,28
1,74
0,23
0,03
0,01
0,01
0,05
0,33
2,07

TOTAL

5,13
7,06
5,71
1,42
6,85
1,18
2,32
3,25
32,92
22,22
1,18
1,03
1,96
2,30
28,70
61,61

Salidas
laterales

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

12,13
0,00

4,99
17,12
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
17,12

Salidas rios

0,00
0,00
1,65
5,94
0,87
2,06
2,07
0,98
13,56
5,84
1,74
14,58
1,95
4,25
28,37
41,93

Bombeos
urbanos
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Figura 77: Balance de agua subterrdnea en régimen natural (hm3/afio). Fuente: propia

Bombeos

agricolas
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TOTAL

0,00
0,00
1,65
5,94
0,87
14,19
2,07
5,97
30,68
5,84
1,74
14,58
1,95
4,25
28,37
59,05

BALANCE

5,13
7,06
4,07
-4,51
5,97
-13,00
0,25
2,73
2,24
16,38
-0,57
-13,55
0,01
-1,95
0,33
2,56
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Codigo

8128510
8128520
8128530
8128540
8128550
8128560
8128564
8128566

8128570
8128575
8128580
8128585
8128590

Zona del acuifero

Requena - Utiel (cabecera Rambla de la Torre)
Requena - Utiel (Rambla de la Torre)

Requena - Utiel (cabecera rio Madre)
Requena - Utiel (Caudete de las Fuentes y confluencia)
Requena - Utiel (Montafia requena)

Requena - Utiel (Rio Magro Utiel-Requena)
Requena - Utiel (Requena M)

Requena - Utiel (Rio Magro en Requena)
TOTALZONA A

Requena - Utiel (Planicie Requena)

Requena - Utiel (Pedanias)

Requena - Utiel (Cabriel Alto)

Requena - Utiel (Cabriel Bajo)

Requena - Utiel (Magro a Forata)
TOTALZONAB

TOTAL ACUIFERO REQUENA-UTIEL

Recarga
lluvia

3,08

3,64

5,45

1,28

6,55

1,13

2,07

2,09
25,30
4,87

1,15

1,02

1,95

2,25
11,24
36,54

Recarga rios

1,91
2,30
0,25
0,14
0,35
0,03
0,07
0,43
5,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
5,49

Entradas
laterales

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

16,42

0,00

0,00

0,00

0,00

16,42

16,42

Recarga

agricola
0,06
0,73
0,19
0,14
0,05
0,05
0,24
0,28
1,74”
0,23
0,03
0,01
0,01
0,05
0,33
2,07

TOTAL

5,05
6,67
5,89
1,57
6,95
1,21
2,39
2,80
32,52
21,53
1,18
1,03
1,96
2,30
28,00
60,52

Salidas

laterales
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
11,78
0,00
4,64
16,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,42

Salidas rios

0,00
0,00
0,05
0,71
0,11
0,45
0,16
0,21
1,69
6,02
2,78
9,57
1,75
3,41
23,52
2521

Bombeos
urbanos
0,04
0,80
0,40
1,51
0,10
0,02
0,94
0,34
4,15
0,62
0,00
0,21
0,02
0,01
0,86
5,01

Figura 78: Balance de agua subterrdnea en régimen alterado (hm3/afio). Fuente: propia

Bombeos
agricolas

0,61

3,84

2,06

0,46

1,93

0,82

1,65

0,40

11,77

1,66

0,34

0,25

0,19

1,09

3,53

15,30

TOTAL

0,65
4,64
2,51
2,68
2,14

13,06
2,75
5,60

34,03
8,30
3,12

10,03
1,96
4,51

27,917
61,95

BALANCE

76

4,40
2,03
3,38
1,11
4,81
-11,85
-0,37
-2,79
-1,51
13,23
-1,94
-9,00
0,00
2,21
0,08
-1,43
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8.5 Balance del rio

5,66 hm3/afio
3,06 hm3/afio

10,46 hm3/afio

1,02 hm3/afio
7,00 hm3/afo

3,06 hm3/afio 22,97 hm3/afio
2,44 hm3/afo

19,89 hm3/afio 25,42 hm3/afio
1,72 hm3/afio 1,16 hm3/afio

21,25 hm3/afio /& i 29,36 hm3/afio
3,78 hm3/afio £ 3,28 hm3/afio

, e 2,51 hm3/afio
£ 5 s 2,28 hm3/afio

39,10 hm3/afic ~\‘ ey
9,63 hm3/afio 45,87 hm3/afio

9,89 hm3/afio

Figura 79: Caudales simulados en régimen natural y alterado. Fuente: propia

En vista de las tablas analizadas en el apartado anterior, las salidas totales al rio
en régimen natural del acuifero eran de 41,93 hm3/afio, de los que 13,96 hm3/afio
pertenecian a los aportados por la zona A y que drenan agua al Magro hasta Requena
y 28,37 hm3/afio ala zona B que drena agua hacia el rio Cabriel y el Magro aguas debajo
de Requena-Utiel.

En régimen alterado, estas aportaciones se han reducido a 1,69 hm3/afo en la
zona Ay a 23,52 hm3/afio en la zona B.

De la zona B, si en el aforo de Forata segun el modelo se registra un total de 9,58
hm3/afio en régimen alterado y por Requena solamente pasan 1,16 hm3/afo, los
restantes 8,42 hm3/afio se producirian en la parte del acuifero Requena-Utiel “zona B”
o en el paso del rio por el acuifero Cabrillas-Malacara. Por lo analizado en la topografia
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(figura 9), unicamente podria drenar hacia el rio Magro desde esa zona las subzonas
Magro a Forata (cddigo 8128590) y Cabriel bajo (codigo 8128585).

Estas dos zonas generan un total de 1,75 hm3/afio (Cabriel bajo) y 3,41 hm3/afo
(Magro a Forata), haciendo un total de 5,16 hm3/afio. Por lo que el resto hasta los 8.42
hm3/afio se generarian en el acuifero Cabrillas-Malacara, posiblemente aportados por
el rio Mijares, por lo que seria necesario ajustar un modelo conceptual de lo que sucede
en ese acuifero.

Por tanto, a priori, seria conveniente dividir la zona B en una zona que drene
aguas al Cabriel y otra que las drene al Magro, pero para poder ajustarlo seria necesario
ver con detalle qué ocurre en el acuifero Cabrillas-Malacara y en concreto el agua
drenada por el rio Mijares, con un caudal considerable en la actualidad.
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9 Medidas

Todo parece indicar que la principal medida para revertir la situacion seria reducir los
bombeos en la zona para volver paulatinamente a una situacién que, aunque no sea
igual al régimen natural si sea estable.

Los bombeos para demanda agricola y urbana se encuentran localizados en las
siguientes figuras:

Figura 81: Bombeos urbanos. Fuente: IAMA 2019
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Como se puede observar y segun lo establecido en el modelo conceptual, la
mayor parte de los bombeos estan localizados en la zona de la confluencia y en las
proximidades de Requena, esto es en la zona A que drena agua al Magro. Otro gran
numero de bombeos se situan en la zona B, pero estos afectaran al caudal que circula
hacia el Cabriel o al medido en Forata al llegar al rio Magro aguas abajo de Requena.

Ademas, y segun el balance de agua subterranea queda demostrado que la zona
A del acuifero esta sobrexplotada y la zona B subexplotada con un excedente de agua.

Por tanto, si se quiere actuar para aumentar los caudales en el aforo de Requena
sera necesario reducir los bombeos en la zona A y no en la B, que influird en los
caudales aguas abajo o en la rambla de Albosa y el Cabriel.

La problematica de reducir los caudales en la zona A es que sea lo suficiente como
para poder abastecer las demandas de los usuarios que extraen el agua del acuifero de
esta zona. Para solucionar ese problema, seria conveniente realizar un estudio de
viabilidad en cuanto a caudales a transportar, inversiones, desniveles y costes para
bombear caudales de la zona A a la zona B.
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10 Resumen y conclusiones

Tras a analizar toda la informacién disponible y elaborar un modelo conceptual
gue permite una simulacion matematica correcta de lo que ocurre en el sistema
(acuifero 08.133 Requena-Utiel y su interaccion con el rio Magro) se pueden establecer
interesantes conclusiones.

En la actualidad hay un descenso considerable del caudal del rio Magro en los
aforos de Requena y Forata. En régimen natural, al embalse de Forata llegaban 45,87
hm3/afio, siendo 21,25 hm3/afio los que pasaban en Requena. En la actualidad llegan
a Forata 5,89 hm3/afio, de los que 3,78 hm3/afio corresponden a los que se aforan en
Requena. Entre el régimen natural y el alterado se observan reducciones del 83 % en
Requena y del 89 % en Forata. De los recursos que llegan al aforo de Requena en la
actualidad, 0,94 hm3/afio corresponden a caudales aportados por las EDAR. Y de los
5,89 hm3/afio que llegan a Forata, 2,56 hm3/afio tienen la misma procedencia.

Estos dos regimenes de caudales serdan los que marquen todo el trabajo,
correspondiendo el primero a un régimen sin bombeos o natural y el segundo a un
régimen con bombeos o alterado.

Los acuiferos que proporcionan recursos subterraneos al rio Magro entre su
nacimiento y el embalse de Forata son Requena-Utiel (080.133) y Cabrillas-Malacara
(080.139). En menor medida el acuifero Sierra del Ave (080.144), por lo que el estudio
se centrara en analizar lo que ocurre en ellos Unicamente.

Si se analizan los piezdmetros disponibles, hay descensos de los niveles
piezométricos considerables en el acuifero de Requena-Utiel entre los dos periodos a
analizar. En la mayoria de piezdmetro se observan descensos entre 1980y la actualidad
de entre 2 y4 m., siendo en algunos casos puntuales de cerca de 20 m. Estos descensos
piezométricos, al compararlos con el perfil topografico del rio se observa que han
ocasionado desconexiones rio acuifero en la zona de la confluencia de la rambla de la
Torre y el rio Madre. La conexidn en otras zonas estd en estado limite. Esta zona ha
estado histéricamente conectada con el rio y han aportado agua, por lo que, al
desaparecer, seria una de las principales causas de la reduccion de caudales en el aforo
de Requena.

Para establecer el sentido del flujo de agua en el acuifero, se han realizado tres
perfiles piezométricos transversales al acuifero, lo que junto a la informacién que dan
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las isopiezas dadas por el IGME y la CHJ, permite establecer un flujo en direccion norte-
sur y mas bien noroeste-sureste. Los perfiles piezométricos transversales también
confirman las desconexiones rio-acuifero al compararlas con la cota del rio. El flujo de
la zona también viene determinado por una fuerte pendiente topografica del cauce y
de la orografia, existiendo descensos de 500 m. en distancias que no superan los 80 km
desde el nacimiento del rio hasta el embalse de Forata, lo que supone un flujo no plano.

Los manantiales, localizados en el acuifero también proporcionan informacion de
como se mueve el agua en el mismo. De esta manera y fruto del trabajo de campo
realizado, se constatan los manantiales secos en la zona en la que el rio se ha
desconectado y con caudal abundante en la zona sur o hacia donde se dirige el flujo.
En el caso de Caudete de las Fuentes, zona del nacimiento del rio Magro con la Fuente
Grande y la Fuente Chica, fuentes que dan nombre al pueblo, han llegado a secarse de
manera permanente desde el afo 2014. Los manantiales con mayor caudal se ha
observado que son los que se encuentran en la parte sur del acuifero.

Si el flujo es norte-sur y el rio Magro esta en situacion limite a su paso por el
acuifero, se puede concluir que es ganador en la margen izquierda y perdedor en la
derecha entre Requena y Utiel. No ha cambiado desde el régimen natural, pero si la
cantidad de agua que aporta. En la zona de la confluencia si que se ha desconectado
por completo, como queda demostrado. Como dato complementario a esto, en la zona
desconectada es donde se encuentra la mayor concentracion de extracciones por
bombeo.

Se ha definido un modelo conceptual de la relacidon rio-acuifero Utiel-Requena y
rio Magro y se ha validado con un modelo numérico con buenos resultados. Para la
modelacién se han comparado los valores reales de caudales en los aforos de Requena
y Forata con los que aporta el modelo para régimen natural y alterado. También se ha
comparado la evolucidn de los piezometros que da el modelo con lo que ocurre en la
realidad.

En vista de lo anterior parece existir dos comportamientos en el acuifero:

Una que drena agua hacia el rio Magro y que se recoge en el aforo de Requena.
(zona A) Esta parte ocuparia desde el rio Magro y Madre hacia el limite norte y oeste
del acuifero. Estas aportaciones al rio serian de 1,69 hm3/afio, a lo que si se suman los
0,93 hm3/afio de las EDAR, darian un total de 2,62 hm3/afio, muy cerca de los 3,78
hm3/ano aforados en el aforo de Requena.

Otra parte del acuifero drena agua al Magro hacia aguas abajo (se recoge en
Forata) y hacia la rambla de Albosa (de los Ruices o rio Romeroso). Las aportaciones al
rio de esta zona serian en total de 23,42 hm3/afio. Por la topografia y geologia de la
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zona se puede concluir a priori que, de toda esa zona, al rio Magro corresponderian las
salidas al rio de la subzona “Magro a Forata” y “Cabriel bajo” es decir 5,16 hm3/afio
frente a los 18,16 hm3/afo que se drenarian al Cabriel. Los caudales que faltan de esos
5,16 hm3/afio hasta los 9,89 hm3/afio que el modelo indica que llegan a Forata,
podrian llegar del acuifero Cabrillas-Malacara, lo que requeriria un estudio de detalle
de la zona para determinarlo con exactitud.

La zona que drena agua hacia el rio Magro estaria sobreexplotada, siendo el
balance total de agua de la zona negativo, mientras que la zona que drena al Cabriel o
al Magro aguas abajo estaria subexplotada con un balance total de agua positivo.

Por este motivo, para recuperar caudales en Requena, se deberia actuar en la
zona que drena al Magro del acuifero y no en la que drena aguas abajo y al Cabriel
reduciendo bombeos.

Como la posibilidad de reducir bombeos en la zona A es complicada ya que los
usuarios necesitan esas extracciones de agua, por ello, se plantea la posibilidad de
estudiar la viabilidad de aumentar los bombeos en |la zona B y trasladar el agua a la
zona A.

El presente estudio ha supuesto una actualizacion del estado de la cuestion, pues
ha permitido establecer un modelo conceptual que ha sido validado con un modelo de
simulacion. Aunque desde diversos organismos se ha trabajado durante afios para
conseguirlo, todavia ningiin modelo conceptual funcionaba “lo mejor posible”.
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11 Lineas futuras

Una vez concluido el estudio es el momento de establecer lineas futuras que
permitan mejorarlo o complementarlo.

En primer lugar, se deberd confirmar el comportamiento con un modelo
distribuido de detalle, tipo MODFLOW.

Para poder obtener mas informacién sobre lo que ocurre en la realidad en el
sistema, es conveniente mejorar la red de piezdmetros y aforos. En cuanto a
piezdmetros seria conveniente volver a poner en funcionamiento el piezémetro
08.24.012, situado en la confluencia del rio Madre y la rambla de la Torre. Pese a ser
un punto clave en la desconexion rio acuifero, ese piezémetro tan solo aporta datos
hasta el aflo 1997, por lo que se desconoce lo que ocurre en la actualidad en ese punto
del acuifero.

También seria conveniente colocar mas piezdmetros en el acuifero Cabrillas-
Malacara (08.139), especialmente en la zona sur, por la que discurren los rios Magro y
Mijares. Otra zona interesante de la que no se disponen piezdmetros seria la que
drenaria agua del acuifero Requena-Utiel al rio Magro aguas abajo del aforo de
Requena.

En cuanto a aforos seria conveniente aforar la rambla de Albosa (rio Romeroso o
rambla de los Ruices) para poder cuantificar la cantidad de agua que el acuifero
Requena-Utiel esta drenando hacia el rio Cabriel. También seria recomendable aforar
el rio Mijares poco antes de su desembocadura en el rio Magro.

Otra linea futura seria la evaluacion econdmica y de viabilidad de trasladar
recursos desde la zona B hasta la zona A para poder reducir los bombeos en la zona
que drena agua al rio Magro y asi poder aumentar el caudal.

Al igual que se ha realizado un modelo conceptual y una simulacién con un
modelo matematico para su validacion del acuifero Requena-Utiel, también seria
conveniente realizarlo del acuifero Cabrillas-Malacara para poder determinar de forma
adecuada que parte del caudal que entra al embalse de Forata llega desde el aforo de
Requena, desde la zona B del acuifero y desde Cabrillas-Malacara por el rio Mijares.
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