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1. INTRODUCCION

En el afio 2005 se confecciono6 el “Proyecto de Ampliacion de la Desaladora de la Mancomunidad de
los Canales del Taibilla en Alicante. Nueva Desaladora del Canal de Alicante (AC/Alicante)” realizado
para la MCT por la UTE: Aquagest Levante, S.A., Sedelam, INATE, Eppa, PROINTEC y Z Org.
Durante el desarrollo de este se llevaron a cabo numerosos sondeos verticales de investigacion ubicados

estratégicamente.

La existencia del Saladar de Agua Amarga, que constituye una Zona Himeda Protegida, planteaba un
problema, ya que el replanteo de las perforaciones podria producir un impacto ambiental. La solucion
encontrada fue la de construir un tinel de 1.000 m de longitud paralelo a la costa, subyacente a parte
del Saladar, y en su interior realizar hasta 104 drenes inclinados de corto alcance. Asi mismo, se
perforaron 11 PHD por debajo del mar; 3 que arrancan junto a la boca de entrada del tiinel y 8 junto a

la de salida, con longitudes entre 350 a 500 m.

Las caracteristicas de estas captaciones se recogieron en el informe parcial, realizado por la
Universidad Politécnica de Cartagena (en adelante UPCT) en noviembre del 2008 para la
Mancomunidad de la Canales del Taibilla (en adelante MCT), denominado: “Estudio hidrogeologico
de las obras de captacion de la Desaladora de Alicante II”’; fruto de este informe fue la publicacion “La
captacion de agua marina de la Desalinizadora de Alicante II: Un desafio tecnoldgico, consecuencia
del respeto al medio ambiente” (Rodriguez Estrella et al., 2007). A principios del afio 2008 se dieron
por terminado las obras de captacion de agua de mar para abastecer a la Desaladora de Alicante II (en
adelante DA-II); si bien la explotacion global no se inici6 hasta el 4 de octubre del 2008 (el 31/7/08 ya

se puso en marcha los sondeos del tunel y los tres neodrenes de la boca de entrada).

Para ver la influencia que podrian ejercer las extracciones del tunel al acuifero de Agua Amarga (los
neodrenes de PHD no afectan a los acuiferos terrestres) era necesario instalar una red de control de las
aguas subterraneas y analizar las variaciones de piezometria y de calidad quimica en dicho acuifero vy,
especialmente, en la zona relacionada con el Saladar. Los sondeos de control se perforaron en dos
etapas: una primera, de 6 piezémetros (P-1 a P-6), entre el 15y 30 de septiembre del 2007, y una segunda
de los 10 restantes (P-7 a P-16), entre febrero y marzo del 2008. Se cogid, ademas, como piezémetro, el
sondeo D-2, el inico que quedaba util perteneciente a la etapa de investigacion, previa a la construccién
del tinel. Por tanto, la red vinculada a la DA-II estaba formada entonces por 17 piezémetros y se viene
tomando en ellos medidas mensuales de piezometria y de conductividad y temperatura, en toda la

columna de agua y cada metro, desde 15/5/08.



1.1. ESTUDIO DE LOS IMPACTOS DE LAS EXTRACCIONES DE AGUA SOBRE EL ACUIFERO

En abril del 2009 la UPCT realiz6 para la MCT el primer “Estudio sobre las variaciones piezométricas
y de calidad quimica registradas en el acuifero de Agua Amarga, con motivo de la puesta en marcha
del tunel de la Desaladora de Alicante II”; fruto de dicho informe fue la publicacién “Hydrogeology
control of the Agua Amarga aquifer and nearby wetland as regards the Alicante I and II desalinitation
plants” (Alhama I. et al., 2010a 'y Alhama I. ef al., 2010b). Tanto en el informe como en la publicacion,
referidos en el parrafo anterior, se ponia de manifiesto que con la puesta en explotacion de los pozos
del tinel se habian producido descensos piezométricos, a la vez que la conductividad habia disminuido,
por la penetracion del agua del mar en el acuifero, de menor salinidad que la del Saladar. Ante la
posibilidad de que estos hechos pudieran afectar a los ecosistemas del espacio protegido del Saladar
de Agua Amarga, en dicho informe se recomendaba: 1) extender el periodo de vigilancia de las medidas
de salinidad y piezometria, 2) que las observaciones se ampliasen al entorno de las captaciones de la
Desaladora de Alicante I (en adelante DA-I), 3) ampliar la red de control mediante la perforacion de 5
sondeos a testigo continuo con instalacion de piezometros y 4) realizar un modelo matematico de flujo
de agua con transporte de soluto del acuifero costero de Agua Amarga con el fin de predecir
comportamientos en distintas situaciones y poder aplicar medidas correctores adecuadas con suficiente

antelacion”.

En cuanto a la primera recomendacién hay que decir que se ha cumplido con la realizacidon de sucesivos
proyectos prorrogables, cuyo titulo comun ha sido: “Seguimiento piezométrico y de calidad quimica
del acuifero del Saladar de Agua Amarga en el entorno de las captaciones de las desaladoras de Alicante
Iy IT”. Se vienen redactando informes, anuales, semestrales y mensuales (estos ultimos desde agosto
del 2011), con relacion a los datos de los respectivos periodos; asi, ya se han confeccionado los
correspondientes a los periodos: intermedios (semestrales) 8/5/9-9/1/10, 9/1/10-7/7/10, 7/7/10-11/1/11,
2/7/12-27/12/12, 3/7/13-3/1/14, 1/7/14-12/1/15; anuales 7/7/10-11/7/11 y 11/7/11-2/7/12; 2/7/2-~
3/7/13; 3/7/13-1/7/14 y mensuales desde el 9/8/11.

Respecto a la segunda recomendacion hay que decir que, desde febrero del 2010, se toman medidas en
3 pozos inactivos (pero ttiles) de la Desaladora de Alicante I, (DI-4, DI-12 y DI-18) y en un sondeo
de investigacion (I-3), que se encuentra desaparecido desde octubre de 2015; para la eleccion de estos
piezometros ha habido que realizar una nivelacion de precision de ellos y, sobre todo, un analisis
hidrogeologico de los mismos, mediante el estudio de los informes preexistentes. Por tanto, los puntos

de control de la DA-I son 3.



Atendiendo a la tercera recomendacion se perforaron 5 sondeos mas entre septiembre y diciembre del
2010, cuyas caracteristicas se incluyeron en el informe semestral 7/7/10-11/1/11. A partir del 4/6/10 se
incorporaron dos captaciones de particulares en desuso, P-30 (pozo ordinario) y P-31 (sondeo),
situados a 2.100 y 3.500 m respectivamente de la linea de costa, con objeto de ver cudl es el radio de
influencia del conoide de las captaciones de las dos desaladoras; se analizaron por primera vez en el
informe 7/7/10-11/1/11. Con el tiempo se han tenido que abandonar una serie de puntos de control, por
inutilizacion, especialmente junto a la playa (P-9, P-11, P-12, P-13, P-14, P-15, P-16 ¢ I-3) y los 2
situados en la zona alejada del mar, ya metida en el continente (P-30 y P-31). Por ultimo, a partir del
3/7/13, las medidas tomadas en el P-17 son erroneas, ya que ha sido parcialmente cegado. En

consecuencia, la red de control en 2015 estaba constituida por tan solo 17 puntos.

Respecto a la cuarta recomendacion, al modelo matematico de flujo y de dispersion fue desarrollado
por Ivan Alhama Manteca, que fue doctorando en este proyecto con la autorizacion de la MCT, en su
tesis doctoral: “Relaciones hidrogeoldgicas y medioambientales entre el Mar Mediterraneo, El Saladar
y el acuifero de Agua Amarga (Provincia de Alicante). Incidencia de las explotaciones de las

desaladoras de Alicante I y I y medidas correctoras”, leida el 25 de abril del 2011 (Alhama 1., 2011).

Con el fin de restablecer el nivel piezométrico del acuifero situado bajo el Saladar de Agua Amarga,
preservar la humedad del medio y evitar la excesiva desecacion del suelo y por tanto al deterioro del
ecosistema, a partir del 9-12-09 se ha procedido a realizar unos riegos con agua del mar. El programa
de riego se realiza en las antiguas balsas salineras, que llamaremos esteros. Para llevar a cabo estas
actuaciones el area se dividid en cuatro zonas de riego, segin figura en el Anejo N°3, Estudio de
Recuperacion del Saladar de Agua Amarga, perteneciente al Estudio de Impacto Ambiental de la
Ampliacion del IDAM del Canal de Alicante (2005). Como consecuencia de una queja emitida por
parte del Aeropuerto del Altet, que argument6 que el encharcamiento del Saladar atraia a las gaviotas
y podrian ocasionar accidentes en los aviones, en una reunion celebrada el 15/9/10 con representantes
de diversos organismos publicos, se decidié reducir los volumenes de riego de agua de mar y limitarlos

a solo ciertas temporadas del afio.

Entre septiembre de 2016 y abril de 2018, no se ha realizado seguimiento de la piezometria y salinidad
en el entorno del saladar de Agua Amarga. El 5/04/2018 tuvo lugar la firma del nuevo convenio de
colaboracion entre la UPCT y la MCT que salié publicado en la Disposicion 5316 del BOE del
miércoles del 18 de abril de 2018. El objeto de este nuevo convenio de colaboracidon nace al amparo
de los trabajos de seguimiento realizados desde 2009; el seguimiento y vigilancia ambiental del saladar

de Agua Amarga y su entorno en lo que se refiere a aguas subterraneas, vegetacion y suelos. La red de



control actual se encuentra integrada por un total de 15 piezémetros de control: P-1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 10,
18, 19, 20, D-7, DI-4, DI-12 y DI-18. Los piezometros P-21, P-22 y P-23 desaparecieron a lo largo de
los meses de abril-julio de 2019 debido a las obras de ampliacion de la incorporacion de desde la
carretera del aeropuerto a la nacional Alicante-Torrevieja). El piezémetro P-7 muestra valores
andmalos en los ultimos dos afios, por lo que se descarta de la serie desde junio de 2021. Por otra parte,
en junio de 2019 se llevaron a cabo obras de mejora de los piezometros P-4, P-5, P-10 y P-11, instalando
arquetas para evitar el deterioro de la boca del piezémetro (ver informe abril-junio de 2019). El acceso
al piezémetro P-4 es impracticable durante los meses de junio, julio y agosto debido al exceso de
vegetacion en el camino de acceso junto a la valla y a la proliferacion de insectos. Se ha solicitado a la
MCT que se acondicione el acceso para poder retomar las lecturas. Desde octubre de 2022, el
piezometro P-18 se encuentra obstruido, por lo que hubo que improvisar la forma de desatascarlo
mediante la introduccion de varillas de PVC de 3 m de longitud que se conectaron unas con otras hasta
conseguir arrastrar el elemento obstructor hasta alcanzar los 20 m, recuperando asi 6 m de piezometro
(ver informe del trimestre anterior). El piezometro P-6 ha sido obstruido nuevamente, en su interior
hay piedras y fragmentos de EPS. En la campafia de agosto se consigui6 desatascar mediante

procedimientos similares y se ha conseguido alcanzar la profundidad de 10 m.
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El P-19 sigue presentando olores muy fuertes a residuos orgdnicos y en la campafia de junio se encontraba
obstruido. Dado que ademas se probo su contaminacion de origen organico con el resultado de los andlisis
practicados a una muestra de agua (ver informe del primer trimestre de 2023), se abandona el pozo y se

propondra su cierre para evitar que prosiga la contaminacion del acuifero.

En las campaiias de enero-marzo de 2024 se han utilizado dos equipos de medida y tomas de muestra de

agua para calibrar las desviaciones detectadas en la sonda de campo.
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2. METODOLOGIA
2.1 HIDROGEOLOGIA

Las campafias de campo para la toma de datos de piezometria, salinidad y conductividad eléctrica se
llevan a cabo durante la primera semana de cada mes y tienen una duracion de uno o dos dias. El

procedimiento por seguir en cada uno de los puntos de control es el siguiente:

- Fotografia del punto de control.

- Ficha con anotaciones sobre el estado de cada piezémetro.

- Calibracion de la sonda con dilucion preparada.

- Registro de la profundidad de la capa de agua con el sensor piezométrico y anotacion de la lectura.
- Lectura de datos de temperatura y salinidad a cada metro de profundidad y anotacion.

- Cerrado del pozo y limpieza de la sonda.

Los datos se vuelcan en hoja Excel una vez en la oficina y se completan los perfiles de temperatura,
salinidad y piezometria que posteriormente se utilizan en la elaboracion del informe. Ademas, para la
redaccion del informe se hace uso de los datos proporcionados por Ayesa sobre el plan de riegos y las
extracciones de las desaladoras, asi como los datos de la estacion termo-pluviométrica del aeropuerto

del Altet (https://www.tutiempo.net/)

2.2 SUELOS

En este informe no se aportan datos nuevos relativos a suelos y vegetacion. La informacion relativa a la

campaiia del segundo semestre de 2021 se entregara en el préximo informe.
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3. CLIMATOLOGIA

Para la redaccion de este capitulo se han utilizado los datos meteorologicos de la estacidon termo
pluviométrica de "El Altet” del Aeropuerto de Alicante, que pertenece a la red nacional de AEMET,
con codigo 83600. Esta se encuentra situada a 1 km de distancia al suroeste de la zona de estudio,
separada menos de 2 km de la linea de costa y a una altitud de 43 m s.n.m. La informacién es de acceso

publico y prepago.

Para la serie 1973-2023 la temperatura media anual en la zona de estudio es de 18.3°, con un incremento
promedio anual de 0.029°%afio (Figura 3.1). Las precipitaciones anuales acumuladas se sitGan de
promedio en torno a 300.5 mm/a (Figura 3.2) y la evapotranspiracion potencial en 896 mm/a. Segun la
clasificacion de Papadakis, el clima es del tipo mediterraneo semiarido subtropical-semicalido. En el
grafico de la Figura 3.3 se han representado los valores de precipitacion (mm) y temperatura (°C)
mensuales del periodo enero de 2010 — marzo de 2024. Durante dicho periodo se ha llevado a cabo el

control piezométrico e hidroquimico del acuifero costero superior del saladar de Agua Amarga.
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Figura 3.1. Temperaturas mdximas, medias y minimas medias anuales durante el periodo 1973 - 2023. Estacion
termpluviométrica de "El Altet”, Alicante
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Figura 3.2. Precipitaciones acumuladas durante el periodo 1973 — 2023. No hay datos de 2000 ni 2005. Estacion
termpluviométrica de "El Altet”, Alicante
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Figura 3.3. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el periodo enero 2010 — marzo 2024. Estacion
termpluviométrica de "El Altet”, Alicante
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La temperatura media y las precipitaciones acumuladas del trimestre enero - marzo de 2024 han sido
de 14.1 C°y 21.8 mm, respectivamente (Figura 3.4). Comparando con el mismo trimestre del periodo
de lecturas 2008-2023, esta temperatura se encuentra por encima del promedio (12.8 °C) y las

precipitaciones acumuladas son irrelevantes respecto al promedio de 90.5 mm (22.2 %).

Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias en el trimestre enero - marzo (2008-2024
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Figura 3.4. Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias del trimestre enero-marzo del periodo 2008-2024.
Estacion termpluviométrica de "El Altet”, Alicante

Los valores de precipitacion acumulada de cada afio hidrologico (septiembre-agosto) desde el inicio

de la toma de datos (Figura 3.5), presentan un promedio de 313 mm. Durante el periodo existen afios

secos (2008-2009, 2010-2011,2011-2012,2013-2014,2014-2015 y 2015-2016), afios humedos (2009-

2010, 2016-2017, 2018-2019, 2021-2022) y afios medios (2007-2008, 2012-2013, 2017-2018, 2020-

2021y 2022-2023).

Precipitaciones acumuladas por ciclo hidrologico

Figura 3.5. Precipitaciones acumuladas durante los anios hidrologicos 2007-2023, computados de septiembre a agosto.
Registros de la estacion termpluviométrica de "El Altet”, Alicante
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4. EXPLOTACION DE LAS DESALADORAS
4.1. EXPLOTACION DE LA DESALADORA I

La desaladora de Alicante DA-I se abastece de agua de mar a partir de 33 pozos verticales, cuyas
caracteristicas se expusieron en el informe de julio 2010 - enero 2011. En la Figura 4.1 se muestra el
volumen detraido del acuifero durante el periodo correspondiente al control piezométrico en la zona
del Saladar (septiembre 2008 - marzo 2023). La cantidad de agua subterranea sustraida del acuifero

durante este periodo ha sido de 405.46 hm®.
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Figura 4.1. Volumenes de agua de mar extraidos para la DA-I y precipitaciones mensuales durante el periodo
septiembre 2008 - marzo 2023

El régimen extractivo no se ha mantenido constante en el tiempo. Podemos establecer varios periodos:

- De septiembre 2008 hasta febrero de 2013, con un promedio de 3.23 hm3/mes, valores minimos de
0.13 y 0.09 hm*/mes (en los meses de diciembre de 2011 y enero de 2012 respectivamente) y El

régimen extractivo no se ha mantenido constante en el tiempo. Podemos establecer varios periodos:

- De septiembre 2008 hasta febrero de 2013, con un promedio de 3.23 hm?/mes, valores minimos
de 0.13 y 0.09 hm?/mes (en los meses de diciembre de 2011 y enero de 2012 respectivamente) y
maximos de 4.26 (agosto de 2009).
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- De febrero de 2013 hasta diciembre de 2014, con un promedio es de 0.59 hm?*/mes. La diferencia
entre el mes con el valor maximo (1,08 hm? en diciembre de 2014) y el minimo (0.28 hm® en marzo de
2014) es pequefia en comparacion con el contraste existente en el anterior periodo. Cabe destacar que
se aprecia un aumento en las extracciones durante el ultimo semestre de 2014, con un promedio de

0.85 hm?®/mes, frente a 0.3 hm*/mes del primer semestre del mismo afio.

- Desde diciembre de 2014 hasta agosto de 2018, la DA-I presenta aumento progresivo con el tiempo
en los caudales mensuales extraidos, con un promedio de 2.44 hm?/mes. El valor maximo es de 3.88

hm? (agosto de 2016) y el minimo de 0.51 hm? (junio de 2015).

- Desde septiembre de 2018 hasta la actualidad con un régimen variable (1.70 hm*/mes de media),
con periodos de mayor intensidad (2.84 hm*/mes de promedio en el periodo junio-septiembre de 2019
0 2.89 hm®/mes en junio-julio de 2023) y otros de menor extraccion (0.47 hm?/mes de promedio en el

periodo febrero - mayo de 2021).

Durante el trimestre enero-marzo de 2024, el promedio ha sido de 1.54 hm®/mes, algo inferior a la

media correspondiente al mismo trimestre de afios precedentes (1.98 hm*/mes, Figura 4.2).

Extracciones DA-I durante el trimestre enero-marzo
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Figura 4.2. Extracciones de la DA-I durante el trimestre enero-marzo de los aiios 2009-2024

En general, las extracciones aumentan durante los meses de verano, cuando aumenta la demanda de

agua (coincidiendo con la época del afio mas seca) y disminuye durante la primavera y el invierno.
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42. EXPLOTACION DE LA DESALADORA II

El agua subterranea de la Desaladora DA-II procede de los 11 neodrenes (PHD) situados bajo el mar y
del drenaje producido por los sondeos del interior del tiinel. Toda esa agua se almacena en el tinel y
en la cantara ubicada en la boca de entrada de este, desde donde es bombeada por potentes bombas
sumergidas hacia la estacion de tratamiento de la desaladora. Los volumenes bombeados cada mes
junto con los valores de precipitacién acumulada mensual, desde septiembre de 2008 hasta marzo de

2024, pueden verse en la Figura 4.3.
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Figura 4.3. Volumenes de agua de mar extraldos para la DA-II y precipitaciones mensuales durante el periodo
septiembre 2008 — marzo 2024

El volumen medio mensual de extraccion de la desaladora DA-II fue decreciendo con los afios, desde
2.49 hm?/mes durante el primer afio de funcionamiento (2008) hasta 0.27 hm?/mes durante el afio 2013.
En los afios 2011, 2013 y 2015 el régimen extractivo fue el mas bajo, entre 0.27 y 0.67 hm?/mes. El
aumento de la demanda observado en Julio del 2012 se debe a la rotura del tinel del Postrasavase del
Tajo-Segura a la altura de Ulea (26/6/12). Se ha de tener en cuenta, ademas, que se produjeron fallos
en el caudalimetro durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 2013, por lo que la cifra es
inferior a la real. Los “picos” en la extraccion se producen en verano, cuando aumenta la demanda.
Desde 2016, salvo el primer trimestre de 2017, se ha mantenido un régimen extractivo mas alto con un

promedio de 2.22 hm*/mes. No se aprecia una correlacion entre las extracciones y las precipitaciones.
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Comparando con el periodo enero - marzo de otros afios (Figura 4.4), las extracciones en 2024 (2.23

hm?/mes) se encuentra por encima del promedio de la serie (1.57 hm?/mes).

Comparando con el periodo enero - marzo de otros afios, las extracciones promedio en 2024 (1.88

hm?/mes) se encuentran por encima del promedio de la serie 1.26 hm?/mes (Figura 4.4).

Extracciones promedio trimestre enero - marzo
en la DA-II

Figura 4.4. Extracciones de la DA-II durante el trimestre enero-marzo del periodo 2009-2024

Los volumenes anuales acumulados (Figura 4.5) manifiestan que las extracciones mas bajas han sido

las del afio 2013 y las mas altas las de 2020.

Extraccion acumulada en la DA-II
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Figura 4.5. Volumenes anuales bombeados acumulados en la Desaladora DA-II desde el aiio 2008. En 2008 los datos se
tomaron desde septiembre y en 2024 corresponden a los meses de enero — marzo

El volumen total bombeado desde el inicio de la explotacion es de 301.93 hm?.
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5. RIEGOS EN LAS SALINAS

La MCT ha disefiado un plan de riego con agua de mar en las antiguas salinas de Agua Amarga, acorde
con las directrices expuestas en el estudio de impacto ambiental de la ampliacion de la Desaladora 1.
La distribucion espaciotemporal de los volumenes vertidos, previstos en el plan de inundaciones a largo
plazo, responde a criterios hidrogeologicos (seguimiento de las oscilaciones piezométricas) y de

distribucion de especies de flora de interés.

Los riegos a las parcelas proceden del agua almacenada en la cantara de la DA-Il y captada a través de
los drenes y del tunel. Esta se distribuye a través de conducciones dispuestas perimetralmente en torno
a las parcelas de las salinas y se vierte a las mismas desde bocas de riego situadas espacialmente. Las
parcelas se encuentran subdivididas en tres zonas (Figura 5.1): Zona Huimeda-I (Z-1), situada en el
norte; Zona Humeda-II (Z-2), situada en el centro y Zona Hameda-III (Z-3), situada en el sur. Al Oeste

queda la Zona 4, que no se riega.

Figura 5.1. Subdivision del saladar en zonas segun el programa de riegos

Los volumenes de agua vertida sobre la superficie del saladar se muestran en la Figura 5.2.
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Figura 5.2. Volumenes de riego mensuales aplicados al Saladar de Agua Amarga, desde su puesta en marcha hasta
marzo de 2024

Desde el inicio del plan se han mantenido las paradas en los riegos durante la estacion seca de acuerdo
con criterios establecidos en el plan de riegos contemplado en el estudio de impacto ambiental. Desde
2016 hasta el altimo trimestre de 2019 el riego ha sido practicamente ininterrumpido debido al cese
temporal de las campafias de control piezométrico y al aumento de las extracciones en la DA-II,
habiéndose parado exclusivamente en el trimestre noviembre de 2016 - enero 2017. A partir de octubre
de 2019 entre en vigor las modificaciones acordadas en el plan de riego, que fueron aprobadas
conjuntamente por la MCT y la Direccidon general de Medio Natural y Evaluacion ambiental de la
Generalitat Valenciana. Estas contemplan periodos de riegos combinados con periodos sin riego

(septiembre-diciembre 2019, agosto de 2020, agosto-septiembre de 2022 y 2023).

En el trimestre enero - marzo de 2024 el volumen acumulado es de 252.7 dam?, valor por encima del
promedio del trimestre con riego en la serie 2010-2023 (191.9 dam?®, Figura 5.3). Se constato la

presencia de agua en los esteros durante las visitas realizadas a lo largo del trimestre (Figura 5.4).
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Figura 5.3. Volumen de riego durante el trimestre enero-marzo desde la puesta en marcha del plan de riegos en 2010
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Figura 5.4. Esteros que se detectaron inundados (nube azul) durante las camparias de campo del trimestre enero-marzo
de 2024

El volumen total de riego desde el inicio del programa de restauracion hidrica en diciembre de 2009
hasta marzo de 2023 es de 9,922,632.3 m?, distribuido mensualmente y segtin las parcelas de riego, de

acuerdo con los valores de la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Volumenes de riego mensuales aplicados al Saladar de Agua Amarga desde su puesta en marcha y
distribucion de volumenes segun zonas (colores de acuerdo con las Figura 5.1)

Volumenes mensuales m® Volimenes mensuales m*
Fecha zZ1 z-2 Z-3 Total mensual Fecha z1 Z-2 Z-3 Total mensual
dic-09| 89294 48706 0 138000 ene-17 0 0 0 0
ene-10] 97680 47520 0 145200 feb-17| 28800 0 0 28800
feb-10] 25600 32000 0 57600 mar-17| 38400 0 0 38400
mar-10 9600 14400 0 24000 abr-17| 48505 6695 0 55200
abr-10 0 28800 0 28800 may-17| 50400 36000 0 86400
may-10| 44089 18992 76561 139642 jun-17| 35840 36160 0 72000
jun-10] 149400 0 0 149400 jul-17| 35840 40960 0 76800
jul-10] 54000 0 0 54000 ago-17| 13440 44160 0 57600
ago-10 0 0 0 0 sep-17 0 48000 0 48000
sep-10 5 5 ) oct-17 0 33600 0 33600
nov-17| 37760 53440 0 91200
oct-10 0 0 0 0 dic-17| 40960 40640 0 81600
nov-10 0 0 0 0 ene-18] 55680 40320 0 96000
dic-10 0 ) 0 0 feb-18] 34720 85280 0 120000
p—v G G 5 o mar-18| 38426 91174 0 129600
abr-18] 31624 64376 0 96000
feb-11] 33600 0 19200 52800 may-18] 28659 86541 0 115200
mar-11] 19200 0 38400 57600 jun-18] 29153 114847 0 144000
abr-11 45726 0 31074 76800 jul-18 43482 100518 0 144,000.0
may-11| 63083 18947 33600 105600 2::}: 5 e 5 4510000
jun-11| 21221 12379 43200 76800 oct-18 0 28800 0 28,800.0
jul-11 0 0 0 0 nov-18 8400 25200 0 33,600.0
ago-11 0 0 0 0 dic-18] 42000 106800 0 148,800.0
sop-11 o o o ) ene-19| 40640 55360 0 96,000.0
feb-19] 39163 80837 0 120,000.0
oct-11 0 0 0 o mar-19| 39760 104240 0 144,000.0
nov-11 62400 24000 0 86400 abr-19 26880 40640 0 67,520.0
dic-11{ 43200 19200 [ 62400 may-19| 25600 32000 0 57,600.0
ene-12 19200 19200 38400 jun-19 12160 55040 0 67,200.0
feb-12| 36800 42400 79200 jul-19] 28800 96000 0 124,800.0
mar-12 38400 33600 72000 ago-19 0 86400 0 86,400.0
abr-12 37800 19200 57000 sep-19 0 24000 0 24,000.0
may-12][ 28105 22800 39867 90772 oct-19 0 0 0 0.0
jun-12| 11200 26400 10400 48000 nov-19 0 0 0 0.0
jul-12 0 0 0 0 dic-19 0 0 0 0.0
ago-12 0 0 0 0 ene-20 0 72000 0 72,000.0
sep-12 0 0 0 0 feb-20 0 120000 0 120,000.0
oct-12 0 0 0 0 mar-20 0 100800 0 100,800.0
nov-12 0 0 0 0 abr-20 0 110400 0 110,400.0
dic-12 0 0 0 0 may-20 0 96600 0 96,600.0
ene-13 0 0 0 0 jun-20 0 110400 0 110,400.0
feb-13| 28800 24000 0 52800 jul-20 0 124800 0 124,800.0
mar-13] 38400 43200 0 81600 ago-20 0 0 0 0.0
abr-13] 44274 51726 0 96000 sep-20 0 96000 0 96,000.0
may-13] 42560 27040 64800 134400 oct-20 0 124800 0 124,800.0
jun-13] 24607 4223 28770 57600 nov-20 0 120000 0 120,000.0
jul-13 5843 7768 15188 28800 dic-20 0 81600 0 81,600.0
ago-13 0 3200 11200 14400 ene-21 [} 33600 0 33,600.0
sep-13 0 0 0 0 feb-21 0 48000 0 48,000.0
oct-13 0 0 0 0 mar-21 0 51200 0 51,200.0
nov-13 0 0 0 0 abr-21 0 57600 0 57,600.0
dic-13 0 0 0 0 may-21 0 57600 0 57,600.0
ene-14 0 0 0 0 jun-21 0 83198 0 83,198.4
feb-14 0 0 0 0 jul-21 0 144000 0 144,000.0
mar-14 0 0 0 0 ago-21 0 79997 0 79,996.8
abr-14] 27600 44400 0 72000 sep-21 0 63998 0 63,998.4
may-14] 18327 13074 69398 100800 oct-21 0 49598 0 49,598.4
jun-14] 28300 9280 6120 43200 nov-21 0 67200 0 67,200.0
jul-14 0 0 0 0 dic-21 0 49598 0 49,598.4
ago-14 0 0 0 0 ene-22 0 60797 0 60,796.8
sep-14 0 0 0 0 feb-22 0 81600 0 81,600.0
oct-14 0 0 0 0 mar-22 0 100800 0 100,800.0
nov-12 ) ) ) ) abr-22 0 68784 0 68,784.0
dic14 ) ) ) 0 may-22 0 96000 0 96,000.0
ene-16 ) ) ) ) jun-22 0 115200 0 115,200.0
fob-16 0 0 ) 0 jul-22 0 39984 0 39,984.0
mar-15] 43200 24000 0 67200 ago-22 0 0 0 0.0
abr-15] 39787 32213 0 72000 sep-22 0 0 0 0.0
may-156| 25698 16161 68651 110400 oct-22 0 73584 0 73,584.0
jun-15] 31160 16840 0 48000 nov-22 0 100800 [ 100,800.0
jul-15 0 0 0 0 dic-22 0 86400 0 86,400.0
ago-15 0 0 0 0 ene-23 0 107200 0 107,199.8
sep-15 0 0 0 0 feb-23 0 59200 0 59,199.8
oct-15 0 0 0 0 mar-23 0 89600 0 89,699.7
nov-15 0 0 0 0 abr-23 0 115200 0 116,200.0
dic-15 43200 38400 0 81600 may-23 0 144000 0 144,000.0
ene-16| 38720 31680 0 70400 jun-23 0 57600 0 57,600.0
feb-16] 33600 24000 0 57600 jul-23 24000 24,000.0
mar-16| 46607 26393 0 72000 ago-23 0 0.0
abr-16] 50267 56343 0 105600 sep-23 0 0.0
may-16] 35200 36800 0 72000 oct-23 31200 31,200.0
jun-16| 39377 61823 0 91200 nov-23 124800 124,800.0
jul-16 0 62400 0 62400 dic-23 99840 99,840.0
ago-16 0 72000 0 72000 ene-24 106080 106,080.0
sep-16 0 57600 0 57600 feb-24| 28080 28,080.0
oct-16 0 48000 0 48000 mar-24 118560 118,560.0
nov-16 0 0 0 0 abr-24|
dic-16 0 2400 0 2400 TOTAL 2459678 6058266 555329 9,922,632.3




6. EVOLUCION DE LA PIEZOMETRIA, CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA EN LOS
PUNTOS DE CONTROL

6.1. PIEZOMETRIA

6.1.1. Mapas de isopiezas (21/03/2024)

En la Figura 6.1 se presenta el mapa de piezometria correspondiente al 21/3/2024. De la observacion

de la figura se puede decir lo siguiente:

1) La forma de las lineas isopiezas muestra la existencia de un cono de bombeo situado al norte del
saladar, entre los pozos de extraccion de la DA-I y el tinel de drenaje de la DA-II, con una depresion
piezométrica de -7.2 m s.n.m. Esta depresion esta causada por la extraccion de agua en las desaladoras
a través de las areniscas del Plioceno. La componente horizontal del flujo subterraneo indica que las
aguas continentales se dirigen hacia dicho cono de bombeo (direccion general suroeste-noreste) y el
agua de mar penetra en el acuifero costero también hacia el cono de bombeo a lo largo de la linea de
costa comprendida entre la posicion de P-1 y, al menos, hasta la posicion de DI-18. El cono de bombeo
genera una barrera hidraulica que limita la entrada de agua de mar en el continente mas alla de la

extension superficial del saladar.

2) Los valores negativos de piezometria en todos los piezometros (salvo P-6 y P-20) establecen un
potencial hidraulico de entrada del agua de mar hacia el continente, siendo los valores mas bajos los
situados en la parte norte con —7.2 m s.n.m (DI-12). La isolinea 0.0 m s.n.m. atraviesa la mitad sur del
saladar, la de valor -1.0 la parte central y la -5.0 la parte norte. Los gradientes piezométricos son
acusados al norte del saladar y la linea de costa (en torno al 5 por mil) y mas suaves bajo el saladar y

su perimetro continental (alrededor de 1-2 por mil).
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Figura 6.1. Mapa de isopiezas (21/03/2024)

En las Figura 6.2 se presentan los mapas de piezometria correspondientes al 9/4/2022 y 15/3/2023. La

forma general de las isopiezas y el movimiento del agua subterranea son similares a los comentados
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sobre la Figura 6.1, aunque la depresion piezométrica maxima fue menor entonces (entre -4.5 y -5.0 m

s.n.m., respectivamente). La piezometria bajo el saladar no presenta cambios significativos.
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42000

Ao

441000 ’

Ry imive del acuifera
=008 yopiezay valor de sopicza
—= Sentido del Mujo subterrineo .
Eje de drenaje ] '

VHLEES imite del acuifero
0.0

sopieza y valor de isopicza
Sentido del flujo sublerrinea
Eje de drenaje
=—j=  Umbral hidrogeoldgico
ra®-02 Punludf- ca_mrol, rof(lfen(lavm:vl r,.uuT«u.m . e i

| = Umbral hidrogeokbgico

| ® -0.2 Punto de control, referencia y nivel piezométrico - e iro0

Figura 6.1.1.1. Mapas de isopiezas correspondientes a abril de 2022 (izquierda) y marzo de 2023 (derecha)

6.1.2. Graficos de variaciones piezométricas

Con las medidas periodicas tomadas en los sondeos de control se han representado los graficos de
evolucidn que aparecen en el Anexo I. De acuerdo con estas medidas se han diferenciado cuatro zonas
con comportamientos piezométricos diferentes segiin nos encontremos proéximos al mar, mas retirados
de los sondeos del tunel, dentro del saladar o en las captaciones de la DA-I. A continuacion, se describe
la evolucidn en cada una de ellas, a partir de las variaciones piezométricas de piezdmetros control

representativos:
a) Zona al Oeste del Saladar

El “acuifero” (acuitardo) en esta zona estd constituido por terrenos pocos transmisivos a base de
caliches, gravas y arcillas del Cuaternario continental (Formacion Sucina) y también por areniscas con
pasadas de limos arenosos amarillentos del Plioceno superior. Aqui no estan representadas las
transmisivas calcarenitas del Tirreniense. Se toma como representativas las variaciones en el sondeo
P-3 (Figura 6.2), cuyas variaciones se ven afectadas principalmente por las lluvias y las extracciones

en la DA-II (Figura 4.3).
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Figura 6.3. Evolucion piezométrica en el sondeo P-3

El primer aumento significativo de la piezometria hasta situarse en torno a 0.5 m s.n.m. se produce a
finales de 2011 y los primeros meses de 2012, debido al aumento de las precipitaciones y en descenso
de las extracciones. El descenso posterior de 1.5 m hasta finales de 2012 se debe a un aumento de las
extracciones y una disminucion de las precipitaciones. Después se produce un ascenso progresivo hasta
situarse el nivel en torno a 1 m s.n.m. los primeros meses de 2014, manteniéndose mas o menos
constante hasta la tltima fecha de medida en agosto de 2016. Los descensos de menos de un metro
registrados en este ultimo periodo guardan relaciéon con aumentos puntuales en las extracciones en

agosto de 2014, octubre de 2015 y verano de 2016.

Durante el primer semestre de 2018 se produjo un descenso progresivo de 0.5 m hasta alcanzar en
septiembre la cota minima de los registros histdricos, -1.2 m s.n.m. Desde entonces se ha producido un
aumento paulatino hasta alcanzar el valor mas alto del registro historico (1.1 m) en octubre de 2019,
tras las intensas lluvias de septiembre de 2019. A partir de este momento se producen oscilaciones del
nivel entre 1.0 y -0.6 m s.n.m., condicionadas por el régimen extractivo de la DA-II. A lo largo del
ultimo afio (septiembre 2022-2023), se ha producido un descenso progresivo en la piezometria de 0.0
a-0.6 m s.n.m, atenuados por periodos de recarga por agua de lluvia como junio de 2023. Desde agosto
hasta diciembre de 2023 se ha producido una bajada del nivel de 2.4 m, alcanzandose el valor méas bajo
de la serie (-2.5 m s.n.m.). En los piezémetros P-5, P-18 o P-4 también se registran valores
relativamente bajos en diciembre, sin llegar en ningtin caso a los minimos desde que hay registro. La
piezometria se recupera ligeramente durante el trimestre enero-marzo de 2024, aunque permanece por

debajo de la cota 0.0 m (nivel del mar).

b) Zona del Saladar
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El saladar descansa sobre la Formacion Sucina, constituida por caliches, gravas y arcillas del
Cuaternario continental. Los niveles en la zona del saladar son muy sensibles al ritmo de extraccion de
la DA-II, programa de riegos y a las precipitaciones. Se ha elegido la evolucion piezométrica del P-1

(Figura 6.4) como representativa de esta zona.
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Figura 6.4. Evolucion piezométrica en el sondeo P-1

Entre el 9/12/10 y el 9/2/11se produce un descenso de 0.85 m (en dos meses), debido a que el 29/12/10
se reinician las extracciones en la DA-II. En la ultima fecha referida se produce un gran ascenso
piezométrico, que en mayo del 2011 era de 2.40 m, motivado por la gran disminucién en las
explotaciones, por los riegos en las salinas y por las lluvias caidas en marzo de ese afio. Entre 9/6/11 y
2/11/11 el nivel se mantiene, pero entre esta ultima fecha y el 9/12/11 se produce un ascenso de 1.39
m, motivado fundamentalmente por la disminucion drastica en la explotacion, sobre todo en la DA-I;
este ultimo fenémeno se aprecia practicamente en todos los piezometros. Desde la ultima fecha referida
y hasta el 5/6/12 el nivel se mantiene, debido a las escasas extracciones que se realizan. A partir del
9/10/12, como consecuencia de la gota fria, disminuyen las extracciones y, por tanto, hasta el 4/12/12
se produce un importante ascenso de 1.98 m. El aumento de explotaciones a lo largo del mes de
diciembre ha hecho que se produzca un pequefio descenso de 1.21 cm, entre la tGltima fecha referida y
el 27/12/12. A partir de esta tltima fecha se observa un fuerte ascenso hasta el 8/3/13, de 3.24 m; desde
entonces y hasta el 1/7/14, el nivel piezométrico se mantiene practicamente constante pues, aunque se
extrae poco volumen de agua, los riegos en las salinas se interrumpieron en el mes de agosto del 2013.
Desde 1/7/14 hasta el 2/9/14 se observa un descenso de 2.18 m, debido a que a partir de julio la
explotacion se duplica (pasa de 600000 a 1200000 m3). Entre la ultima fecha referiday el 17/12/14, se

aprecia un ascenso de 0.98 m, aunque en el 12/1/15 vuelve a bajar 0.38 m.

Durante el primer semestre de 2015 los niveles se mantienen en torno a 1 m s.n.m. y descienden
progresivamente en el segundo semestre hasta situarse en un minimo en torno a -1.5 m s.n.m. En

noviembre hay una recuperacion (-0.7 m) y en diciembre el nivel se sittia en -1.2 m. El descenso
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piezométrico en el segundo semestre, sobre todo los meses de agosto-octubre, ha contribuido a los
valores piezométricos bajos de este periodo. Las precipitaciones caidas en octubre y el descenso de la
extraccion en noviembre, conlleva a una ligera recuperacion en este mes. En diciembre no se registran
lluvias, por lo que hay un ligero descenso. En el segundo semestre de 2015, pese a que so6lo se rego6 en
diciembre, las lluvias caidas han contribuido a amortiguar en parte el descenso piezométrico
perimiendo que los niveles no sean tan bajos como los alcanzados en 2014. En el primer semestre de
2016 se produce un descenso de 3.5 m como consecuencia del aumento de las extracciones en ambas

desaladoras, sobre todo en la DA-II, y de las escasas precipitaciones acumuladas.

Desde octubre de 2018 hasta la actualidad la tendencia indica que los niveles suelen mantenerse entre
0.0 y -1.0 m s.n.m, siendo el régimen extractivo de la DA-II el que mayoritariamente los condiciona y
el cese de los riegos. En octubre-diciembre de 2019, agosto de 2020 y agosto-septiembre de 2023 esta
ultima es la causa de descensos piezométricos que se sittian entre -2.0 y -4.5 m (valor minimo registrado
en octubre de 2023). El mantenimiento del riego durante el periodo enero-marzo de 2024 permite que

el nivel se mantenga proximo a 0.0 m s.n.m.
¢) Zona costera de la Desaladora de Alicante II (al este del tiinel, fundamentalmente)

Se trata de una zona en la que el acuifero esta constituido exclusivamente por materiales detriticos-
carbonatados del Tirreniense, con una permeabilidad relativamente mayor a la de los materiales bajo
el saladar. Se ha analizado la evolucion del P-10 (Figura 6.5), puesto que es el inico que queda. Los
niveles piezométricos en el P-10 estdn condicionados por las extracciones de la DA-II y el nivel del

mar (de ahi que el nivel maximo alcanzado nunca supere el 0 m s.n.m.).
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Figura 6.5. Evolucion piezométrica en el sondeo P-10

Desde 11/1/11 y hasta el 11/7/11 se produce un suave ascenso continuado de 1.9 m (el dato

correspondiente al 8/4/11 se interpreta como erréoneo y no se considera), originado por la disminucién
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drastica de las extracciones y por las lluvias de marzo del 2011. Entre el 11/7/11 y el 5/6/12, el nivel
se mantiene, debido a la escasez de extracciones; pero el 1/8/12 ya se aprecia un descenso de 2.6 m,
debido a un aumento de la explotacion, por la rotura del tinel del postrasavase. A partir del 1/8/12,
como consecuencia de la gota fria, disminuyen las extracciones y, por tanto, hasta el 4/12/12 se produce
un importante ascenso de 2.14 m. El aumento de explotaciones a lo largo del mes de diciembre ha
hecho que se produzca un enorme descenso de -2.0 m, entre la Gltima fecha referida y el 27/12/12. En
tan solo poco mas de dos meses (desde 27/12/12 hasta 8/3/13 se produce un ascenso de 2 m y luego el
nivel se mantiene practicamente (con tendencia muy suave al ascenso) hasta el 1/7/14. Desde 1/7/14
hasta el 8/10/14 se observa un descenso de 1.15 m, debido a que a partir de julio la explotacion se
duplica (pasa de 600.000 a 1.200.000 m3). Entre la altima fecha referida y el 17/12/14, se aprecia un

ascenso de 0.68 m, aunque en el 12/1/15 vuelve a bajar 1.13 m.

Durante el segundo semestre del 2015, se produce una bajada progresiva de 0 a -0.7 debido al aumento
en las extracciones de la DA-II. El primer semestre de 2016 se aprecia un descenso progresivo de 2 m
hasta situar el nivel en torno a -2.4 m s.n.m. La tltima lectura de 2016, en agosto, situaba el nivel en -

1.4 m s.nm.

Las medidas correspondientes al periodo septiembre de 2018 - septiembre de 2019, sittian la
piezometria por debajo del nivel promedio de la serie (-0.9 m s.n.m.), en torno a -1.4 m s.n.m. El
programa de riegos permite que los niveles no estén por debajo de los valores criticos de 2012 (-2.5 m
s.n.m.), sin embargo, el cese de estos durante el trimestre octubre - diciembre de 2019 ha ocasionado
un descenso progresivo hasta alcanzar los valores mas bajos de la serie; -2.5 m s.n.m en marzo de 2020.
Hasta septiembre de 2021 los niveles se han mantenido en torno a -1.5 m s.n.m. Desde entonces se
aprecian oscilaciones entre -1.5 y -2.6 que se interpreta que pueden estar motivadas por el nivel de
agua en el interior de la cantara (indirectamente, con el régimen extractivo en el comento en el que se
realiza la medida). Se aprecia una tendencia general a lo largo del periodo a la disminucion de la
piezometria, motivada por la bajada del rendimiento del sistema de captacion de la DA-II que causa un

descenso acusado en el interior de la cantara.

En general se aprecia una tendencia general a la disminucion de la piezometria tanto en P-10 como en
P-11 desde 2013. La bajada del rendimiento de las extracciones de la DA-II puede dar explicaciéon a
esto: mismo caudal de extraccion causa mayores depresiones piezométricas conforme las captaciones
merman su rendimiento con el tiempo, principalmente debido a la obstruccion en los filtros. Asi, los
valores mas bajos registrados hasta la fecha corresponden con el mes de noviembre de 2023 (-2.7 m
s.n.m.). La recuperacion posterior se debe a la reactivacion del plan de riegos (-1.4 m s.n.m. en marzo

de 2024).
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d) Desaladora de Alicante I

Los materiales del entorno de las captaciones de la DA-I son sobre todo paquetes de calcarenitas del
plioceno y calizas del Messiniense. Se ha elegido el piezometro DI-18 (Figuras 6.5) como
representativo. El nivel en los pozos de extraccion abandonados esta fuertemente condicionado por las
extracciones de la DA-I (caudal y proximidad del pozo de extraccion) y por el nivel del mar (el méximo
historico registrado se sitda en torno a 0 m). No obstante, se ha de tener en cuenta que pueden existir
incongruencias entre los datos piezométricos y el volumen mensual extraido acumulado, dado que la

piezometria estd afectada por la actividad extractiva del dia concreto en el que se toman los registros.

Sondeo DI-18 - Evolucion del Nivel Piezométrico
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Figura 6.6. Evolucién del piezémetro DI-18
En general este piezoOmetro se mantiene estabilizado en un nivel dindmico que oscila entre -10y -12 m
s.n.m mientras los pozos de la DA-I estan en marcha y a pleno rendimiento. Sin embargo, cuando se
dejan de funcionar o el ritmo extractivo es bajo, el nivel piezométrico asciende muy rapidamente.
Durante los afios 2010-2012 el ritmo extractivo en la DA-I es importante, por los que los niveles se
mantienen en los valores mas bajos de la serie, en torno a -12 m s.n.m. La bajada drastica de las
extracciones en julio de 2011 y enero de 2012 (Figura 4.1) se ve reflejada en los ascensos bruscos
durante este periodo, de hasta 10 metros. Durante los afios 2014 y 2013 se mantienen los niveles en
torno al nivel del mar, coincidiendo con la bajada en el ritmo de las extracciones. El aumento progresivo
de las extracciones hasta septiembre de 2018 ha provocado una bajada progresiva en los niveles desde
2015, hasta situarlos en al cuatrimestre abril-agosto de 2018 en torno a -12.4 m s.n.m. Este ritmo
extractivo es similar al que se mantuvo durante los afios 2011-2012 (Figura 4.1), lo cual explica la

similitud entre los niveles piezométricos.

Desde 2019 hasta la actualidad los niveles han oscilado entre -0.5 y -10.0 m s.n.m., afectados

principalmente por el ritmo extractivo de la DA-I (Figura 4.1). Los niveles mas altos durante 2021
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(entre -0.5 y -3.30 m s.n.m.) coinciden con una bajada en el ritmo extractivo de la DA-I, efecto que
también se aprecia en los pozos DI-12 y DI-4.
6.1.3. Mapa de isoprofundidades del agua subterranea (21/03/2024)

Se ha elaborado el mapa de isoprofundidades del agua subterranea (Figura 6.6), correspondiente al
21/3/2024.

Mapa isoprofdndidad.
21/03/2024

Limite del acuifero
__ 60 Isolineay valor de profundidad 2 r
—|<—  Umbral hidrogeolégico s,
Punto de control y valor de profundidad

Figura 6.6. Isoprofundidad del agua subterranea (21/3/2024)
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De su observacion se desprende que la profundidad media de la capa de agua freatica bajo el saladar
se encuentra comprendida por la isolinea de profundidad 2 m, con valores minimos en el centro del
saladar (0.5 m en P-8) y maximos al norte (5.6 m en D-2). Los valores de profundidad mayores se dan
en la base de la Sierra del Colmenar (14.0 m en P-18) y junto a los pozos de extraccion de la DA-I

(11.7 m en DI-12).

Si comparamos con el mapa de isoprofundidad correspondiente a abril de 2022 y marzo de 2023
(Figura 6.8) se observa que las variaciones bajo el saladar no han sido significativas. Cabe resaltar
unicamente que el piezémetro D-2 presentaba en 2023 un aumento de la profundidad del nivel freatico

en torno a 2 m respecto a 2022 y 2024.
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Figura 6.7. Isoprofundidad del agua subterranea en abril de 2022 y marzo de 2023

La evolucion de la profundidad de la capa de agua en el resto de los piezdmetros puede verse en el

Anexo II.

Con objeto de comparar la profundidad del nivel freatico en la zona del saladar (P-1,2, 6y 8) con la
de aflos precedentes y ver su evolucion a lo largo del trimestre enero - marzo de 2023, se ha elaborado

la Figura 6.8.
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Figura 6.8. Evolucion de la profundidad media, maxima y minima del agua subterranea bajo el saladar a lo largo del
trimestre enero-marzo de 2024 (izquierda) y en el mes de marzo de 2022, 2023 y 2024 (derecha)

La profundidad promedio del nivel se ha ido recuperando a lo largo del trimestre enero-marzo de 2024,
de 1.8 m a 1.5 m bajo el saladar. Respecto a los cambios a lo largo de marzo, a penas se producen

modificaciones (el promedio entre 1.2 y 1.5 m de profundidad).

Para interpretar las diferencias en la profundidad del nivel se deben tener en cuenta varios factores. Por
ello se ha representado la informacion relativa a las extracciones (Figura 6.10), las precipitaciones
(Figura 6.11) y el programa de riegos (Figura 6.12) para el trimestre enero - marzo de 2022, 2023 y
2023.
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Figura 6.9. Extracciones mensuales de las desaladoras a lo largo del trimestre enero-marzo de 2022, 2023 y 2024
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Figura 6.10. Precipitaciones mensuales a lo largo del trimestre enero-marzo de 2022, 2023 y 2024
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Figura 6.11. Riegos mensuales a lo largo del trimestre enero-marzo de 2022, 2023 y 2024

Los valores de riego no presentan variaciones significativas a lo largo del trimestre entre los afios 2022,
2023y 2024. La bajada en febrero de 2024 se ve compensada con los valores relativamente altos (hasta
un 30% mayores) en enero y marzo, por lo que no tiene un efecto significativo en la profundidad del
nivel freatico (Figura 6.8). Las escasas precipitaciones no tuvieron impacto positivo sobre la
piezometria, salvo las caidas durante el mes de marzo de 2022, que tuvieron un efecto tiempo después
(ver como ejemplo el ascenso piezométrico en abril de 2022 en piezémetro P-3). Dado que la mayor
parte de la extraccion se produce en los pozos de bombeo verticales de la DA-I, la profundidad de la
piezometria en la parte central del saladar a penas se ve afectada. El aumenta general de la extraccion
en 2023 afecta sobre todo al D-2, con un valor de piezometria algo inferior: 7.1 m de profundidad
frente a 5.3 0 5.6 en 2022 y 2024, respectivamente (ver figuras 6.6 y 6.7). En general se observa que
el parametro mas influyente en la piezometria bajo el saladar es el riego, como concluye el analisis

realizado en la publicacion cientifica de Alhama et al. (2023).

6.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y TEMPERATURA

Los registros de conductividad eléctrica (proporcional a la salinidad) y temperatura en campo se toman
mediante una sonda paramétrica introduciendo la misma en todos los sondeos de control, tomando
datos a lo largo de las columnas de agua con intervalo de un metro de profundidad.

6.2.1. Mapa de isoconductividad a 10 m de profundidad (21/3/2024)

Se ha elaborado el mapa de isoconductividad del agua subterranea correspondiente al 21/3/2024

(Figura 6.12).
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Figura 6.12. Mapa de isoconductividad (mS/cm) a 10 m de profundidad (21/3/2024)

Sobre las interpretaciones que puedan hacerse de los valores de salinidad, hay que decir que éstas seran
bastante limitadas si se tiene en cuenta que el movimiento de difusion de la sal en el acuifero no
necesariamente responde a las condiciones de flujo impuestas en el mismo (descarga natural, riegos y
extracciones). Intervienen ademads el flujo convectivo impulsado por gradientes de densidades y el

proceso de disolucion de sales en el terreno.

No obstante, observando la distribucion de isolineas de conductividad se aprecia que los valores mas
altos de salinidad se encuentran localizados bajo el saladar, comprendido por la isolinea 60.0 mS/cm,
con maximos de 65.3 en P-1. Esta salinidad es resultado de la mezcla del agua de mar de recarga (~
53.2 mS/cm como promedio desde 2010) y agua subterranea continental (8.0 — 10.0 mS/cm). La
disolucion de la costra salina presente en los suelos del saladar, que histéricamente llegd a elevar la
conductividad del agua hasta 400 mS/cm (afio 2009), también influye en este proceso. El perimetro

occidental del saladar queda delimitado por la isolinea 20.0 mS/cm.
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La forma general de las curvas es muy parecida a la del mapa correspondiente abril de 2022 y marzo

de 2023, con las isolineas de valor més alto en el centro del saladar (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Mapas de isoconductividad superficial correspondiente a abril de 2021 y 2022

A lo largo de las campafias de 2023, es posible que se hayan registrado valores de CE eléctrica
ligeramente por debajo de los reales, debido a un desajuste en la sonda de medida que se ha corregido
en 2024. Es por este motivo que el mapa de 2023 presenta valores inferiores en los maximos (en torno

a 5.0 mS/cm).
6.2.2. Evolucion temporal de la conductividad y temperatura a 10 m de profundidad.

A continuacion, se presentardn datos de piezometria, salinidad y temperatura de piezometros
representativos de las 4 zonas que ya se citaron en el apartado 5.1.2. Las evoluciones temporales de
estos parametros en todos los piezometros se encuentran en el Anexo II. Como se comentd en el
subapartado anterior, es dificil interpretar la relacion entre estos pardmetros, aunque algunas ideas

deben quedar claras de antemano:

- La conductividad eléctrica (directamente proporcional a la salinidad) de un agua procedente de una
unica fuente, con caracteristicas invariables a lo largo del espacio y el tiempo, tiene una relacion directa
con la temperatura, establecida por formulaciones determinadas a partir de leyes constitutivas, como

la que proponen Grohman (1987) y Holzbecher (1998):

- ce PS/cm) = 5,48 + 1.43 ¢ (mg/1) (Grohman)
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- ¢ (mg/l) =-3,83 + (0.699) ce (PS/cm) (Holzbecher)
Estas formulaciones podrian aplicarse en las aguas continentales situadas al oeste del saladar.

- La mezcla entre aguas de distinta procedencia y salinidad limita la aplicacion de estas formulaciones,
que dejan de ser aplicables, aunque se pueden utilizar para una valoracidon aproximada. Esto sucede,

principalmente, en los piezémetros del saladar y del entorno de las captaciones de la DA-I.

- Lamezcla de agua de distinta temperatura distorsiona la relacion directa con la salinidad, como sucede
cuando se riega con agua de mar sobre el saladar o cuando aumentan las extracciones en las
desaladoras. En ambos casos, la temperatura y salinidad del agua subterranea es diferente a la del agua

que entra en el sistema.

- Las lluvias provocan un efecto de dilucion en el agua subterranea cuando no son abundantes. Cuando
son muy abundantes, provocan una alimentacion de los acuiferos superficiales desde los acuiferos mas
profundos, que contienen salmueras. Este efecto se constata con unos meses de desfase respecto al

periodo de intensas lluvias. En cada caso se formular4 la posible dependencia de estos parametros.
a) Zona al Oeste del Saladar

En el periodo enero-marzo de 2024, la conductividad eléctrica en esta zona (P-3, 2, 4, 5, 6, 18 y 20)
varia entre 9.5 y 19.7 mS/cm, con los valores mas altos en el P-2, que se encuentra mas proximo al
saladar. Las temperaturas a 10 m de profundidad varian entre 19.1° y 21.3°. La evolucion de

piezometria, conductividad y temperatura del piezometro P-3 pueden verse en la Figura 6.15.
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Sondeo P-3 - Evolucion de la CE a 10 m de profundidad
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Figura 6.15. Evolucion de la piezometria (arriba) y temperatura (en medio) y conductividad (abajo) a 10 m de
profundidad en el piezometro P-3

No se aprecian cambios o tendencias significativas en ninguno de los piezometros a lo largo del
trimestre. En general, se observa que los periodos de mayores depresiones piezométricas (2011, finales
de 2012, principios de 2013, verano de 2018, 2020, 2021 y 2022 y noviembre-diciembre de 2023) no
se corresponden con variaciones apreciables de la temperatura y conductividad. Se intuye una variacion
estacional de la temperatura del agua subterranea, en concordancia con las temperaturas ambientales,

si bien esta observacion no es tan obvia en piezdmetros situados junto a la costa o en el propio saladar,
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dado que la profundidad del nivel fredtico influye en las variaciones de temperaturas de cada
piezometro a lo largo de la serie (cuanto mas cerca de la superficie se encuentre el nivel fredtico, mas
oscilan sus temperaturas). Por otra parte, existe una tendencia al aumento de la temperatura (+0.4°) en

los ultimos 3 afios y un descenso de la CE (-0.5 mS/cm) en los tltimos 5 afos.

b) Zona del Saladar.

En el periodo enero — marzo de 2024, la conductividad eléctrica en esta zona (P-1, 8 y D-2) varia entre
31.5y 65.3 mS/cm. Las temperaturas a 10 m de profundidad varian entre 16.2°y 20.5°. La evolucién

de piezometria, conductividad y temperatura del piezometro P-1, pueden verse en la Figura 6.16.

Sondeo P-1 - Evolucion de la CE a 10 m de profundidad
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Figura 6.16. Evolucion de la piezometria (arriba) y temperatura (en medio) y conductividad (abajo) a 10 m de
profundidad en el piezometro P-1
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La tendencia al aumento de la salinidad del periodo 2010-2016 cesé a lo largo de 2018-24. En los
piezometros P-1 y P-8 se han registrados valores de CE mas bajos hasta la fecha. La variacion de la
temperatura oscila debido a la proximidad del nivel fredtico a la superficie del terreno y por el efecto
de la recarga con agua de mar desde el saladar. Dado que el agua utilizada en la recarga procede del

mar, la temperatura del agua en los piezdmetros oscila en paralelo.

¢) Zona costera de la Desaladora I1

La conductividad eléctrica y la temperatura a 10 m de profundidad en esta zona (P-10 y P-11) varia
entre 48.7 y 60.1 mS/cm y 15.5° y 22.4°, respectivamente, para el trimestre enero-marzo de 2024
(Figura 6.17). Debido a la influencia del agua de mar en este piezometro, también se ha representado

la evolucidn de estos parametros en el agua de mar (Figura 6.18).

Como observaciones generales se puede decir que existe una relacion inequivoca entre las variaciones
de temperatura y salinidad del piezometro y las del agua de mar, aunque los cambios en las aguas
subterraneas tienen cierta inercia (suceden con algo de retardo respecto a los cambios en el agua de
mar). Las variaciones de la conductividad eléctrica a lo largo de 2022 y 2023 son las mas amplias del
periodo estudiado (de 68.0 mS/cm en mayo a 36.0 mS/cm en diciembre), aspecto que también se
aprecia en el agua de mar (Figura 6.18). El desajuste de la sonda de medida puede haber influido en
los valores bajos obtenidos en el ultimo semestre de 2023, siendo mas representativos los de 2024

(entre 55.0 y 60.00 mS/cm).
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Sondeo P-10 - Evolucién de la CE a 10 m de profundidad
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Figura 6.17. Evolucion de la piezometria (arriba) y temperatura (en medio) y conductividad (abajo) a 10 m de
profundidad en el piezometro P-10
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Evolucion de la temperatura (arriba) y la conductividad (abajo) del agua de mar

La conductividad eléctrica y la temperatura en esta zona (DI-4, DI-12 y DI-18) y a 35 m de profundidad,

varia entre 48.9 y 60.4 mS/cmy 16.6°y 24.1°, respectivamente, para el periodo enero - marzo de 2024.
Como piezometro representativo se utilizardn las variaciones de piezometria, temperatura y

conductividad eléctrica del DI-4 (Figura 6.19).

d) Desaladora de Alicante |



Sondeo DI-4 - Evolucion de la CE a 35 m de profundidad
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Figura 6.19. Evolucion de la piezometria (arriba) y temperatura (en medio) y conductividad (abajo) a 10 m de

profundidad en el piezometro DI-4

Para entender la evolucion de la temperatura y la salinidad en este pozo, se ha de tener en cuenta que
la extraccidon en la DA-I conlleva la entrada del agua de mar en el entorno de las captaciones y, por
tanto y en general, una evolucion paralela de conductividad eléctrica y temperatura entre la del agua
de mar y los pozos. Hasta aqui el comportamiento seria similar al de los piezémetros P-10 y P-11.
Ademas, se aprecian algunas tendencias menos relevantes: i) cuando el régimen extractivo es alto la
salinidad aumenta ligeramente por encima de la del agua de mar, debido a la influencia de las salmueras
bajo el saladar, ii) cuando la extraccidon disminuye suele ir acompaifiada de la disminucién de la
salinidad respecto al agua de mar, por la influencia de la descarga continental menos salina, iii) cuando

el régimen extractivo es variable (por ejemplo, 2011 y 2012), suelen producirse variaciones
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importantes de la salinidad y iv) un parén en las extracciones (2013) repercute en el perfil de

variaciones de temperatura del agua del pozo, que apunta a la influencia de la temperatura geotermal.

Existe cierto desfase en la variacion de la temperatura en los piezémetros respecto a la del agua de mar,
debido a que los cambios en las aguas subterraneas tienen cierta inercia (suceden con algo de retardo

respecto a los cambios del agua de mar).

Variaciones de la conductividad eléctrica en profundidad.

Los pertfiles de variacion de la conductividad eléctrica en profundidad estan determinados por la
presencia de salmueras bajo el saladar, el programa de riegos y la entrada de agua de mar y agua dulce
en el sistema. Un estudio pormenorizado y concienzudo de estas relaciones se encuentra en la
publicacion “Chemical and physical parameters as trace markers of anthropogenic-induced salinity

in the Agua Amarga coastal aquifer (southern Spain)” (Alhama, 1. et al., 2012c).

El modelo de comportamiento de la conductividad eléctrica sigue 4 patrones diferentes. En la Tabla

6.1 se clasifica cada uno de los piezémetros segun dicho criterio.

Tabla 6.1. Agrupacion de los piezometros en funcion del modelo de comportamiento de la conductividad eléctrica en
profundidad

Tipo . de Descripcion Piezometros

comportamiento
Valor constante con la profundidad (entre

a 45y 120 mS/em) * 1.8yD-2

b Aumento con la profundidad hasta valores 2 3v18
comprendidos entre 30 y 45 mS/cm 2y
Aumento con la profundidad hasta valores

¢ comprendidos entre 10 y 20 mS/cm 4,5,6y20
Valor constante con la profundidad (entre

d 40'y 65 mS/em) 10, 11, DI-4, DI-12 y DI-18

*D-2 presenta valores inferiores hasta los 15 m de profundidad

El comportamiento tipo “a” estd fuertemente influenciado por la salinidad del terreno en superficie y
la presencia de salmueras en profundidad, que llegaron a dar registros en el agua subterranea superiores
a 400 mS/cm en muestras tomadas en la fase de investigacion previa a la construccion de las
desaladoras. En la Figura 6.20 se presentan las variaciones del P-1, que se ha tomado como

representativo.
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Figura 6.20. Variaciones de la conductividad en profundidad del P-1 para el periodo 2022-2024

El efecto del riego con agua de mar sobre el saladar trae como consecuencia que la salinidad del agua
subterranea se equipare progresivamente a la del mar. Las mismas observaciones comentadas para las
oscilaciones a lo largo del trimestre a 10 m de profundidad se pueden aplicar para las variaciones a lo

largo de todo el perfil.

El comportamiento tipo b refleja la existencia de aguas subterraneas salobres caracteristicas de los
acuiferos continentales de la zona en los primeros metros (entre 10 y 15 mS/cm), y el aumento de la
conductividad en profundidad debido a la influencia del saladar y de las salmueras en profundidad. En

la Figura 6.21 se presentan las variaciones del P-2, que se ha tomado como representativo.
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Figura 6.20. Variaciones de la conductividad en profundidad del P-2 para el periodo 2022-2024

El comportamiento tipo “c”, al igual que el “b”, manifiesta la existencia de aguas subterraneas salobres
caracteristicas de los acuiferos continentales de la zona en los primeros metros (entre 5y 15 mS/cm) y
el aumento de la conductividad en profundidad debido a la influencia del saladar y las salmueras en

profundidad. La diferencia radica en que en este grupo la influencia del agua subterranea continental
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es mayor y el plan de riegos no causa efecto apreciable sobre la conductividad. Se toma como

piezoémetro representativo el P-5 (Figura 6.21).
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Figura 6.21. Variaciones de la conductividad en profundidad del P-5 para el periodo 2022-2024
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Por ultimo, el tipo d representa el comportamiento de piezometros fuertemente influenciados por la

entrada de agua de mar en el sistema y, por tanto, por las variaciones de la conductividad del agua de

mar a lo largo del afio (Figura 6.19). En la Figura 6.221 se presentan las variaciones del DI-4, que se

ha tomado como representativo.
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Figura 6.21. Variaciones de la conductividad en profundidad del DI-4 para el periodo 2022-2024

Los piezémetros del tipo “d” se ven influenciados en los primeros metros por presencia de agua de baja

recirculacion, que determina valores inferiores al agua de mar.
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Cabe resaltar que no todos los piezometros se cifien a un modelo concreto. Asi, por ejemplo, D-2
presenta caracteristicas intermedias entre a 'y b. Los datos de conductividad eléctrica en profundidad

del resto de piezdmetros se encuentran en el Anexo III.

6.2.3. Variaciones de la temperatura en profundidad

Los perfiles de variacién de la temperatura en profundidad estdn determinados por el gradiente
geotérmico, la temperatura ambiental, la temperatura del agua de mar y la temperatura del agua que se
infiltra desde la superficie cuando se activa el programa de riegos. Un estudio pormenorizado y
concienzudo de estas relaciones se encuentra en la publicacion “Chemical and physical parameters as

trace markers of anthropogenic-induced salinity in the Agua Amarga coastal aquifer (southern Spain)”

(Alhama, I. et al., 2012c¢).

El modelo de comportamiento de la temperatura sigue 4 patrones diferentes, definidos segtn la forma
que adquiere la agrupacion de perfiles. En la Tabla 6.2 se clasifica cada uno de los piezometros segiin

dicho criterio.

Tabla 6.2. Agrupacion de los piezometros en funcion del modelo de comportamiento de la temperatura en profundidad

Tipo de | Descripcion Piezdmetros
comportamiento

Embudo

Perfil abierto en superficie que se estrecha en
profundidad

Perfil abierto en superficie que se estrecha en
profundidad, con forma asimétrica

Perfil abierto en superficie hasta cierta
Seta profundidad, con tendencia a estrecharse en | 10y 11
lo més profundo

Perfiles verticales invariable, aunque distinto
seglin la época del afio

1,2,3,6,8y 18*

Embudo asimétrico 4,5,D-2y?20

Cortina DI-4, DI-12 y DI-18

* Al encontrarse el nivel profundo, las temperaturas varian poco

El comportamiento tipo “embudo” representa la existencia de una componente de flujo ascendente que
condiciona las variaciones de temperatura en profundidad, méas o menos constantes a lo largo del afio,
por el gradiente geotérmico. En superficie las temperaturas varian en concordancia con la temperatura
ambiente, pero con cierto retraso o inercia, ya que el coeficiente de calor especifico del agua es mayor
en comparacion con el del terreno o el aire. En la Figura 6.22 se presentan las variaciones del P-8, que

se ha tomado como representativo.
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Figura 6.22. Variaciones de la temperatura en profundidad del P-8 para el periodo 2022-2024

En P-1 y P-8 se aprecia que el rango de variacion de temperaturas en superficie es algo mayor, debido

al calor transferido por el agua que entra al acuifero desde lamina de agua causada por el riego. Este

calor se transfiere en profundidad, arrastrando en parte la amplitud del rango de variacion de

temperaturas superficiales (hasta los 8-10 m de profundidad). Las ligeras diferencias entre el pertfil P-

1 y P-8 se debe a las componentes de flujo ascendente en el entorno de P-8 (Jiménez-Valera, J.A. et al.

2023).

El comportamiento tipo “embudo asimétrico” se rige por los mismos parametros comentados en el tipo
“embudo”, solo que en éste se aprecia una componente mds importante en el flujo subterraneo
horizontal y, por otra parte, el efecto de los riegos sobre el saladar (D-2), de forma que la temperatura
del agua de la superficie (la de riego) modifica la subterranea conforme se va infiltrando en el terreno.
Por otra parte, las elevadas temperaturas alcanzadas en los meses mas calidos de verano también
condicionan la temperatura del agua que entra en el sistema desde el riego superficial. En la Figura

6.23 se presentan las variaciones del D-2, que se ha tomado como ejemplo.
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Figura 6.23. Variaciones de la temperatura en profundidad del D-2 para el periodo 2022-2024
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Los perfiles de tipo “seta” se encuentran muy influenciados por las temperaturas del agua de mar en
los primeros metros, al encontrarse a medio camino entre la linea de costa (fuente de recarga el mar) y
las extracciones de la DA-II, y por el gradiente geotérmico, que se manifiesta en una tendencia a un
valor constante con la profundidad. Este comportamiento se manifestaba en los piezometros
comprendidos entre el P-9 y el P-15, de los cuales solo se encuentra disponible el P-11 y P-10 (Figura

24).
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Figura 6.24. Variaciones de la temperatura en profundidad del P-10 para el periodo 2022-2024

Por ultimo, los perfiles tipo “cortina” manifiestan unas temperaturas condicionadas completamente por
la temperatura del agua de mar (Figura 6.19), ya que la entrada de agua al sistema de bombeo de la
DA-I procede en torno al 98% del agua de mar (Alhama ef al, 2012¢). Se ha tomado como pozo

representativo el DI-4, Figura 6.25.
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Figura 6.25. Variaciones de la temperatura en profundidad del DI-4 para el periodo 2022-24

El resto de los perfiles de temperatura en profundidad se pueden consultar en el Anexo III.

48



7. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se realizan las siguientes observaciones:

CLIMATOLOGIA

La temperatura media y las precipitaciones acumuladas del trimestre enero - marzo de 2024 han sido
de 14.1 C°y 21.8 mm, respectivamente. Comparando con el mismo trimestre del periodo de lecturas
2008-2023, esta temperatura se encuentra por encima del promedio (12.8 °C) y las precipitaciones

acumuladas son irrelevantes respecto al promedio de 90.5 mm (un 78% inferiores).
DESALADORAS

Durante el trimestre enero-marzo de 2024, el promedio de extraccion de la DA-I ha sido de 1.54
hm®/mes, algo inferior a la media correspondiente al mismo trimestre de afios precedentes (1.98
hm?/mes desde 2009). En el caso de la DA-II, desde 2016 y salvo en el primer trimestre de 2017, se ha
mantenido un régimen extractivo alto, con un promedio de 2.23 hm?/mes. Para esta desaladora la
extraccion promedio durante los meses enero-marzo de 2024 es de 1.88 hm’/mes, por encima del

promedio de la serie para el mismo trimestre desde 2009 (1.26 hm*/mes).
RIEGOS

Desde 2016 hasta marzo de 2023 el programa de riego se ha mantenido practicamente ininterrumpido,
habiéndose parado exclusivamente en el trimestre noviembre de 2016 - enero 2017, octubre-diciembre
de 2019, agosto de 2020 y agosto - septiembre de 2022 y 2023. En el trimestre enero - marzo de 2023
el volumen acumulado es de 252.7 dam?, valor por encima del promedio del trimestre con riego en la
serie 2010-2023 (191.9 dam®). Durante las visitas realizadas a lo largo del trimestre, se constaté la

presencia de agua en al menos 8 de los esteros o parcelas de la zona inundable Z-II.
PIEZOMETRIA Y POFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA

La forma de las lineas isopiezas muestra la existencia de un cono de bombeo situado al norte del
saladar, entre los pozos de extraccion de la DA-I y el tinel de drenaje de la DA-II, con una depresion
piezométrica de a -7.2 m s.n.m en el piezémetro DI-12. Esta depresion estd causada por la extraccion
de agua en las desaladoras a través de las areniscas del Plioceno. Debido a este cono de bombeo, los
valores negativos de piezometria en todos los piezometros (salvo P-4, P-6 y P-20) establecen un
potencial hidraulico de entrada del agua de mar hacia el continente. La direccion general del flujo en
la parte continental es desde el suroeste hacia el noreste. El propio cono de bombeo actia a modo de

barrera e impide que el agua de mar penetre hacia el continente mas alla de la extension del saladar.
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La isolinea 0.0 m s.n.m. atraviesa el centro del saladar y se extiende al noroeste, transversalmente a la
Sierra del Colmenar. Los gradientes piezométricos son acusados al norte del saladar y en la linea de
costa (en torno al 5 por mil) y mas suaves bajo el saladar y su perimetro continental (alrededor de 1-2
por mil). La forma general de las isopiezas y el movimiento del agua subterranea son similares en los
mapas de piezometria de abril de 2024 y marzo de 2023, aunque la depresion piezométrica maxima
fue menor entonces (entre -4.5 y -5.0 m s.n.m., respectivamente). La piezometria bajo el saladar no

presenta cambios significativos.

Observando la serie histdrica de piezometria en la red de control, los valores bajos detectados en el
ultimo trimestre de 2023 se han recuperado en 2024 y situado proximos al promedio de la serie. El
aumento del volumen de riego y el descenso de las extracciones de la DA-I durante el trimestre enero
— marzo de 2024 es la explicacidén mas razonable, habida cuenta de que las lluvias han sido

practicamente despreciables.

Respecto al mapa de isoprofundidades, la profundidad media de la capa de agua freatica bajo el saladar
se encuentra comprendida por la isolinea de 2 m, con valores minimos en el centro del saladar (0.5 m
en P-8) y maximos al norte (5.6 m en D-2). Los valores de profundidad mayores se dan en la base de
la Sierra del Colmenar (14.0 m en P-18) y junto a los pozos de extraccion de la DA-I (11.7 m en DI-
12). Si comparamos con el mapa de isoprofundidad correspondiente a abril de 2022 y marzo de 2023,
se observa que las variaciones bajo el saladar no han sido significativas. Cabe resaltar inicamente que
el piezometro D-2 presentaba en 2023 un aumento de la profundidad del nivel freatico en torno a 2 m
respecto a 2022 y 2024. En general se observa que el pardmetro mas influyente en la profundidad del

nivel freatico bajo el saladar es el riego.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y TEMPERATURA DEL AGUA SUBTERRANEA

Los valores mas altos de conductividad eléctrica se encuentran localizados bajo el saladar,
comprendido por la isolinea 60.0 mS/cm, con méaximos de 65.3 en P-1. Esta salinidad es resultado de
la mezcla del agua de mar de recarga (~ 53.2 mS/cm como promedio desde 2010) y agua subterranea
continental (8.0 — 10.0 mS/cm). La disolucién de la costra salina presente en los suelos del saladar, que
histéricamente llego a elevar la conductividad del agua hasta 400 mS/cm (afio 2009), también influye

en este proceso. El perimetro occidental del saladar queda delimitado por la isolinea 20.0 mS/cm.

La forma general de las curvas es muy parecida a la del mapa correspondiente abril de 2022 y marzo
de 2023, con las isolineas de valor mas alto en el centro del saladar. Es importante dejar constancia de
que, a lo largo de las campanas de 2023, se registraron valores de conductividad eléctrica ligeramente
por debajo de los reales debido a un desajuste en la sonda de medida que se ha corregido en 2024. Por

ello los mapas de isoconductividad de 2023, especialmente el de diciembre, presentan valores
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ligeramente inferiores en los piezémetros P-8, P-1, P-10, P-11, DI-4, DI-12, DI-18 y el agua de mar

(en torno a -5.0 mS/cm respecto al valor real).

Los perfiles de temperatura no presentan variaciones significativas respecto a los registros precedentes.
La temperatura bajo la zona del saladar corresponde a perfiles tipo “embudo” y “embudo asimétrico”,
condicionada por la temperatura de agua vertida por el plan de riegos y el flujo ascendente producido
por la descarga continental hacia la linea de costa. Las temperaturas en los piezometros situados en la
linea de costa recogen valores muy proéximos a los propios del agua de mar, como efecto de la entrada

del agua de mar hacia las captaciones de las desaladoras.

ESTADO GENERAL DE LA RED DE CONTROL

Con fecha 16/02/2024, a peticion de los técnicos de la MCT, se remitié el documento “2024-
02 _Informe estado red de control piezométrico agosto 2021 en el que se actualizo el estado de la red

de control de cara a una posible ampliacion.

A modo de conclusion, se ha subrayar que después de llevar 15 afios de control de piezometria y
salinidad de las aguas subterraneas del acuifero del saladar en el entorno de las captaciones de las
desaladoras DA-I y DA-II, se ha conseguido gestionar el sistema acuifero del Saladar de Agua Amarga,
siendo compatible la explotacidn del recurso (agua subterrdnea) con el mantenimiento del nivel fredtico

y la salinidad a través del plan de riego con agua de mar, promoviendo asi la preservacion del entorno

natural.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

GRAFICOS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA, PROFUNDIDAD DE LA CAPA DE
AGUA
Y DE CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA A 10 M DE PROFUNDIDAD
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Sondeo P-3 - Evolucion del Nivel Piezomeétrico
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Sondeo P-5 - Evolucion del Nivel Piezométrico
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Sondeo P-8 - Evolucion del Nivel Piezométrico
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ANEXO II

GRAFICOS DE EVOLUCION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y LA
TEMPERATURA EN PROFUNDIDAD
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