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La Cuenca Hidrografica del rio Jucar compren-  del Segura, en su desembocadura, y la desem-
de todas las cuencas que vierten al mar Medi-  bocadura del rio Cenia, ademas de la cuenca
terraneo, entre la margen izquierda de la Gola  endorreica de Pozohondo.

Figura 1. Ubicacion de la cuenca hidrografica del rio Jucar
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La extension total es de 42988,6 km? y se ex-
tiende por las provincias de Albacete, Alicante,
Castellon, Cuenca, Valencia y Teruel, ademas
de una pequenia zona en la provincia de Tarra-
gona.

Dentro de la cuenca hidrografica se diferencian
dos zonas:

¢ Interior, montafioso, con altitudes superio-
res a los 1500 m.
¢ Llanuras litorales o “planas”.

Su territorio esta sometido a un clima basica-
mente mediterraneo, caracterizado por un in-
tenso y largo periodo estival. Sin embargo, y
debido a la geografia y relieve, se producen
marcadas diferencias climaticas, que actian
como efecto regulador de los vientos en super-
ficie y potencian los efectos climaticos zonales
(efecto Fohén, efecto de Cresteria o las Inver-
siones térmicas).

Las temperaturas mas bajas y precipitaciones
mas elevadas se dan en las cabeceras de Jucar
y Cabriel (Unia: 5°C, 929 mm). Los puntos de
menor pluviosidad también se deben al relieve
como el efecto pantalla de las sierras Béticas so-
bre la franja meridional seca o el entorno cerra-
do por montanas en el caso de Ayora-Cofrentes
y Utiel-Requena.

En estas circunstancias el territorio puede defi-
nirse de manera global como una zona semiari-
da o incluso arida. La humedad del suelo es
pobre y mas teniendo en cuenta que la preci-
pitacion es de tipo convectivo, lo que ocasiona
un estado de gran fragilidad frente a los proce-
sos erosivos de los suelos.

La red fluvial que constituye la Confederacion
Hidrografica del Jucar tienen un régimen mar-
cadamente mediterraneo, con solo tres rios que
superan un caudal medio de 10 m?s, el Mi-
jares, el Turia y el Jucar, siendo el Jucar el mas
caudaloso, con una aportacion media de 1825
hm? anuales, si bien entre los tres alcanzan el
80% de los recursos superficiales existentes en
la cuenca.
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En cuanto a los recursos subterraneos suponen
aproximadamente el 50% de los recursos tota-
les aunque es necesario tener en cuenta algunos
casos de sobreexplotacion en ciertas zonas.

Los datos correspondientes a la caracterizacion
inicial de las aguas subterraneas permiten con-
cretar que el recurso disponible es de 396,63
hm’/aiio y las extracciones totales alcanzan los
379,92 hm?/atno.

Si bien el recurso disponible supera a las de-
mandas en términos generales en frecuentes
ocasiones, asociadas a la estacionalidad y la
irregularidad de las precipitaciones, la cuenca
soporta un significativo “estrés hidrico” agra-
vandose en los periodos de sequia. En estas
circunstancias, la cuenca presenta un cada vez
mayor riesgo de desertizacion, que llega a al-
canzar un preocupante porcentaje elevado de
su superficie.

EL PROYECTO Y SUS OBJETIVOS

En el afo 2004, la Administracion Publica de
Espana, a través del Departamento responsa-
ble del medio ambiente, inicia una campana
de busqueda de nuevos sistemas de deteccion
de aguas subterraneas, para mejorar el cono-
cimiento de las zonas susceptibles de ofrecer
nuevos recursos, en el caso de que los habitua-
les vieran mermada su disponibilidad.

En el transcurso de esta investigacion tecnolo-
gica se vio la posibilidad de poner en practica
la técnica, basada en la Tomografia Remota Tér-
mica, desarrollada por el Instituto de Tecnolo-
gia Aeroespacial de Rusia para detectar la exis-
tencia de flujos frios y calientes en la corteza
terrestre, en un rango de 0 a 2000 metros de
profundidad (mas tarde se vio la posibilidad de
alcanzar los 4 000 metros de profundidad).

Este procedimiento se puso a prueba en dos
proyectos piloto:

* La provincia de Madrid y su entorno (8023
km?).
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La Tomografia Remota Térmica,
desarrollada por el Instituto

de Tecnologia Aeroespacial de
Rusia para detectar la existencia
de flujos frios y calientes en

la corteza terrestre, supone un
nuevo sistema de deteccion de
aguas subterraneas, para mejorar
el conocimiento de las zonas
susceptibles de ofrecer nuevos
recursos, en el caso de que los
habituales vieran mermada su
disponibilidad

* El Maestrazgo y La Plana en la provincia de
Castellon (5100 km?).

Dado que los estudios piloto, realizados duran-
te el afio 2005, dieron resultados positivos, se
opto por abordar una investigacion completa
de una cuenca hidrografica: la del rio Segura.
La investigacion realizada entre los afios 2006
y 2008 incluyo¢ no solo la superficie de la cuen-
ca (19525 km?) sino también una banda limi-
trofe para que ninguna unidad hidrogeologica
quedase partida en el estudio. En total se estu-
diaron més de 27 000 km?.

Una vez reconocida la calidad de la informa-
cion suministrada por esta tecnologia, en el afio
2008 se inicid el proyecto de investigacion de
las caracteristicas hidrogeologicas de la Cuen-
ca del Jucar, concluyendo a principios del afio
2010. La superficie investigada ha sido superior
alos 42989 km? de la cuenca, al incluirse otras
superficies terrestres y marinas de su entorno.

El objetivo inicial del estudio es la generacion de
una cartografia térmica sintetizada de la totalidad
de la Cuenca del Jucar, con representacion hasta
una profundidad maxima de 3 500-4 000 metros
y discriminada mediante cortes tomograficos
distribuidos aproximadamente cada 100 m.

A partir de esta cartografia térmica y de la inter-
pretacion de los tomogramas se identifican los
cuerpos geologicos profundos y las unidades
hidrogeologicas de toda el area de estudio, asi
como sus limites, el funcionamiento hidrogeo-
logico (recarga y descarga) y la identificacion
de las zonas o sectores de mayor interés para su
posible explotacion, siendo estos los objetivos
cientificos del trabajo.

A partir de esta informacion se ha podido:

1. Determinar la geometria y caracterizacion
de las masas de agua subterranea en profun-
didad.

2. Identificar y localizar las zonas saturadas y
no saturadas de cada masa de agua y, como
resultado de ello y de su geometria, la valora-
cion de sus posibilidades hidrogeologicas.

3. Establecer el funcionamiento hidrogeolégi-
co del intercambio de flujos profundos en-
tre masas de agua (de especial interés en las
unidades intercuencas) y de posibles proce-
sos de sobreexplotacion y salinizacion (caso
de los acuiferos costeros).

Con toda esta informacion adicional, debida-
mente analizada de manera conjunta con otras
técnicas de investigacion tradicionales (como
interpretaciones geoldgico-estructurales e hi-
drogeoldgicas), se ha mejorado el conocimiento
del sistema hidrogeologico de todas las unidades
de la cuenca, asi como de la valoracion de sus
disponibilidades de recursos hidricos, de cara a
poder determinar sus posibilidades reales de ex-
plotacién racional.

Bajo la direccion del entonces Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino de la
Administracion Publica espanola, la ejecucion
del proyecto fue encomendada a la empresa
Técnicas de Investigacion Hidrogeoldgica S.A.
(TTHGSA).

El soporte cientifico fue suministrado por un
equipo de expertos en la materia, constituido
especificamente por cientificos de la Academia
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de Ciencias, y del Instituto de Tecnologia Ae-
roespacial de la Federacion Rusa y se ha conta-
do con la colaboracion de la Facultad de Fisica
de la Universidad Estatal de Kazan.

EL ENFOQUE Y LA METODOLOGIA

En sintesis, la técnica denominada Tomografia
Remota Térmica permite determinar las anoma-
lias térmicas del subsuelo en base a la informa-
cion suministrada directamente por el nivel de
variacion de la capacidad de radiacion térmica
profunda de las zonas investigadas.

Estas anomalias térmicas, frias o calientes, a tra-
vés de los algoritmos correspondientes, son in-
terpretadas como zonas susceptibles de contener
flujos o0 almacenes de agua en el subsuelo. Y por
tanto, la acotacion de estas anomalias permite
determinar las zonas donde mas probabilidad
hay de encontrar acuiferos explotables.

El concepto de tomografia, al que hace refe-
rencia esta técnica, se refiere a la capacidad
para determinar las caracteristicas de la radia-
cion térmica en cortes dados cada 60, 90 o 100
metros de profundidad, hasta llegar a la zona
limite de investigacion (4000 m o el zocalo in-
alterado subyacente).

El concepto de remota, se refiere a que la infor-
macion se obtiene a partir de las caracteristicas
de la radiacion terrestre detectada por sensores
montados en satélites comerciales (LANDSAT
y TERRA-EOS) (informacion del espectro elec-
tromagnético irradiado por la Tierra en las ban-
das utiles para este tipo de analisis).

El concepto de térmica, se refiere precisamente
a las bandas de infrarrojos (proximos, medios y
lejanos) que disponen los sensores de los men-
cionados satélites.

Principios fisicos de Tomografia Remota
Térmica

La Tomografia Remota Térmica (TRT) se basa
en la medicion de los campos térmicos en la
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superficie terrestre mediante sistemas remo-
tos, ofreciendo datos sobre el campo endogeo-
térmico de la Tierra lo que permite la rapida
obtencién de informacién sobre la distribucion
de temperatura mediante sistemas 6ptico-elec-
trénicos infrarrojos instalados en plataformas
cosmicas y/o aéreas.

El sistema parte de la posibilidad de obtener
mediante un radiémetro térmico un escenario
que visualiza la densidad del flujo integral efec-
tiva (W.estéreoradian/m?), cuantificada discre-
tamente en pixeles procedente de la superfi-
cie terrestre, que puede ser calibrada respecto
a un cuerpo negro perfecto, en una escala de
temperatura de radiacion expresada en grados
Kelvin. Este escenario refleja con mayor preci-
sion, y con un notable incremento de calidad,
la radiacion de la superficie terrestre motivada
por el relieve y por las fuentes geologicas sub-
superficiales que corresponden al comporta-
miento basicamente exogénico.

La Tomografia Remota Térmica
permite determinar las anomalias
termicas del subsuelo en base

a la informacion suministrada
directamente por el nivel de
variacion de la capacidad de
radiacion termica profunda de
las zonas investigadas. stas
anomalias, a traves de los
algoritmos correspondientes,

son interpretadas como zonas
susceptibles de contener flujos o
almacenes de agua en el subsuelo.
Y por tanto, su acotacion permite
determinar las zonas donde mas
probabilidad hay de encontrar
acuiferos explotables
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Por otro lado se conoce que todas las fuentes de
calor que actian sobre la Tierra corresponden
a dos grupos: internos (enddgenos) y externos
(ex6genos). Los externos son los flujos térmicos
de la Tierra generados bajo la influencia de la ra-
diacion solar, incendios forestales y de la accion
de sistemas industriales y energéticos (accion an-
trépica). Los internos son los flujos de calor ge-
nerados por la transformacion de los elementos
radioactivos, compresion y tension gravitacional,
transformaciones de cristalizacion y polimorfi-
cas, transformaciones de fase y reacciones qui-
micas. Estas fuentes de calor también se generan
cuando existe actividad volcanica e hidrotermal,
en la combustion de los recursos naturales y en la
oxidacion de yacimientos sulftricos.

Fundamentos tecnologicos

El calor emitido por la superficie terrestre se
compone del calor exdgeno del sol, que calien-
ta la capa mas superficial, y del calor endogeno
de la Tierra. Esta imagen térmica es capturada
por el sensor multiespectral ETM+ a bordo del
satélite LANDSAT-7, utilizando el canal 6L y
6H del infrarrojo térmico y analizada en com-
binacion con otras imagenes capturadas por el
sensor ASTER a bordo del satélite TERRA.

Se procesan los datos extraidos de la imagen
IR térmica, que muestra la emitancia monocro-
matica espectral de la Tierra, de acuerdo a su
temperatura y comportamiento térmico. Esta
imagen representa el calor emitido por los dis-
tintos cuerpos del subsuelo.

El tratamiento algoritmico de la informacion
contenida en las imagenes de satélite permite la
obtencion de informacion tomografica endoge-
na a partir de imagenes de la superficie terres-
tre, asi como la obtencion de los termogramas
en cualquier punto y a cualquier profundidad
de la zona estudiada.

Los datos geofisicos obtenidos se interpretan
de forma parecida a otras tecnologias geofisicas de
campo natural, estudiando, en este caso, el com-
portamiento térmico de los cuerpos y estructuras
geologicas en forma de anomalias y contrastes.

Se estudia la estructura del campo térmico, que
presenta anomalias frias y calientes. Estas guar-
dan estrecha relacion con los materiales geolo-
gicos presentes, las estructuras, la orografia, la
recarga hidrica y el movimiento de fluidos, etc.

Las anomalias termodindmicas frias son zonas
de elevada permeabilidad y concentracion de
flujos subterraneos, generalmente descenden-
tes por conveccion. Se estudia la magnitud de
la anomalia, su prolongacion en profundidad
y su comunicacion con zonas de recarga; todo
ello dependiente de la geologia y lo orografia.

Las anomalias termodinamicas calientes son
también zonas de elevada permeabilidad, por
donde se producen flujos térmicos ascenden-
tes, transportando energia desde zonas mas in-
ternas de la Tierra. Es importante observar su
continuidad en profundidad.

Metodologia de interpretacion
de los resultados

La metodologia de trabajo seguida para el anali-
sis de los resultados obtenidos con la Tomogra-
fia Remota Térmica (TRT) ha sido la siguiente:

¢ Se han considerado tres niveles de estudio:

El primer nivel ha sido el de la totalidad de la
cuenca hidrografica, con objeto de poder ob-
tener una vision completa de la distribucion
térmica y poder realizar un primer analisis
comparativo de los grandes dominios geolo-
gicos de la cuenca. La escala de trabajo a este
nivel de estudio (cuenca hidrografica comple-
ta) ha sido 1:200000, al considerarse la mas
adecuada para la visualizacion de las represen-
taciones graficas elaboradas (planos tomogra-
ficos a diferentes profundidades y perfiles).

El segundo nivel de estudio ha sido una fo-
calizacion de la investigacion en los grandes
dominios geologicos identificados en la cuen-
ca en funcion de sus caracteristicas geologico-
estructurales zonales, que condicionan y ca-
racterizan el funcionamiento hidrogeoldgico
de las unidades y acuiferos que se integran
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en ellos. La escala de trabajo a este nivel de
estudio (dominios geologicos) ha sido la
1:100000, que permite el grado de detalle ne-
cesario para analizar los resultados obtenidos.

El tercer y ultimo nivel de estudio ha sido
el de las unidades hidrogeologicas (52 en to-
tal), consideradas estas como “uno o varios
acuiferos agrupados a efectos de conseguir
una racional y eficaz administracion del
agua”. La escala de trabajo a este tercer ni-
vel de estudio (unidades hidrogeologicas) ha
sido también la 1:100000, que permite el
grado de detalle necesario para analizar los
resultados obtenidos.

En los tres niveles de estudio (cuenca, domi-
nios geoldgicos y unidades hidrogeologicas)

se ha partido de un analisis previo de la infor-
macion bibliografica mas relevante y actuali-
zada disponible, que ha constituido la base de
partida para establecer la caracterizacion y el
funcionamiento hidrogeoldgico de cada ambi-
to de estudio y de comparacion con los resul-
tados de Tomografia Remota Térmica (TRT).

La informacion de TRT se ha procesado de
acuerdo con la metodologia expuesta y se
ha analizado detenidamente por diferentes
especialistas (en TRT, geologos estructuralis-
tas e hidrogeologos), tras de lo que se han
elaborado los diferentes planos tematicos,
perfiles, esquemas y memorias resumen.

En el grafico adjunto se sintetizan las fases prin-
cipales y la estructura de la investigacion.

Figura 2. Fases y flujos del proceso de la investigacion TRT Jucar
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PRESENTACION Y ANALISIS
DE LOS RESULTADOS

Informacion sobre limites
de funcionamiento hidrogeologico

A grandes rasos, la Demarcacion Hidrografica
del Jucar presenta una serie de dominios hidro-
geologicos con ciertos rasgos diferenciadores:

* Los sistemas hidrogeologicos asociados a
las formaciones Béticas (zona 1) del sector
meridional de la Demarcacion Hidrografica
del Jucar (Prebético de Alicante-Murcia),
donde los sistemas hidrogeologicos pre-
sentan una gran compartimentacion como
consecuencia de la compleja estructura geo-
logica que condiciona su funcionamiento
hidrogeologico (limites estructurales), como
ocurre con la estructura diapirica del Vinalo-
po, y las direcciones preferenciales de flujo.

* Los sistemas cretacicos existentes entre las
estructuras diapiricas de Ayora y Buiiol y la
Falla de Fuente de la Higuera (zona 2). Co-
rresponde a la zona de entronque de los siste-
mas transicionales al Prebético y la Cordillera
Bética. Aparecen sistemas hidrogeologicos ex-
tensos asociados a formaciones del Cretacico
Superior (Sierra Grossa, Caroch Norte y Sur,
Sierra del Ave, etc.). Estos grandes sistemas
acuiferos carbonatados cretacicos descarga de
forma natural por manantiales y rios (Jucar,
Albaida, Canoles, etc.) y por transferencia la-
teral subterranea hacia la Plana de Valencia.
Se trata de sistemas hidrogeologicos con una
importante cantidad de recursos hidrogeolo-
gicos de buena calidad y que almacenan una
muy significativa cantidad de reservas hidro-
geologicas, si bien, su capacidad de regula-
cion natural es muy limitada por su elevada
transmisividad (sistemas hidrogeologicos de
funcionamiento karstico).

* Los sistemas jurasico-cretacicos y tercia-
rios carbonatados de la Mancha Oriental
(zona 3), que conforman el mayor sistema
hidrogeologico de la DH-Jucar, con descarga
preferencial en régimen natural al rio Jucar.

Se trata de un sistema hidrogeoldgico mul-
ticapas de gran importancia estratégica, que
ha sido intensamente explotado, provocando
una intensa modificacion de los flujos hidro-
geologicos naturales.

Los sistemas acuiferos cretacicos de las
Serranias de Cuenca (Altos Jucar-Turia)
(zona 4), que constituyen los grandes re-
servorios de la zona central de la cuenca del
Jucar, manteniendo los caudales base de los
principales cauces del sistema fluvial (Jucar
y Turia). Funcionan, practicamente, en régi-
men natural, pero su capacidad de regula-
cion es limitada (funcionamiento karstico).

El conjunto de acuiferos terciarios-meso-
zoicos de la Depresion Cabriel-Jucar-
Turia y las Serranias del Turia (zona 5).
Junto con los acuiferos cretacico-jurasicos
de Las Serranfas que conforman sistemas
hidrogeoldgicos muy condicionados por la
estructura geologica y drenan fundamen-
talmente al rio Turia, aparecen un conjun-
to de sistemas hidrogeologicos asociados
a amplias cubetas terciarias que reciben la
transferencia lateral subterranea de los acui-
feros mesozoicos de Las Serranias del Turia
(Bunol-Cheste al Norte y Utiel-Requena al
sur), descargando, en régimen natural, ha-
cia los rios Cabriel y afluentes (Magro) y al
rio Turia. A su vez, los sistemas terciarios
septentrionales (miocenos carbonaticos de
Bunol-Cheste y Liria-Casinos) transfieren
recursos a la Plana de Valencia Norte de
forma subterranea.

Los sistemas carbonaticos mesozoico-tria-
sicos del Palancia (zona 6), situados entre
las depresiones del Turia y la Sierra de Espa-
dan, al norte, donde predominan los acuiferos
jurasicos y triasicos (Muschelkalk) de funcio-
namiento marcadamente karstico con des-
cargas puntuales muy significativas y que ali-
mentan lateralmente a la Planas de Sagunto y
el sector meridional de la Plana de Castellon.

Los sistemas mesozoicos de las Serranias
de Teruel (Javalambre) y el Maestrazgo
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(zona 8), con potentes series de formaciones
cretacico-jurasicas, caracterizado por presen-
tar un funcionamiento karstico, con una gran
compartimentacion hidrogeologica en fun-
cion de una estructura geologica compleja. En
el sector oriental disponer su cota piezométri-
ca a gran profundidad, con un flujo preferen-
cial en direccion al Mar Mediterraneo, dando
lugar a significativas surgencias subterraneas
de aguas dulces (Sierra de Irta).

Los sistemas hidrogeologicos asociados a
las planas costeras (zona 9) (Denia-Javea,
Valencia Norte y Sur, Sagunto, Castellon y

Oropesa y Vinaroz), asociados a formacio-
nes geologicas plio-cuaternarias, que reciben
una significativa aportacion lateral subterra-
nea de los sistemas mesozoicos y terciarios
colindantes y cuya descarga fundamental se
desarrolla hacia los rios que las cruzan, a los
humedales costeros y al mar. Estan sometidas
a una intensa explotacion que ha provocado
problemas de intrusion marina y a un fuerte
impacto derivado de la intensa actividad an-
tropica que se desarrolla en superficie, que
ha guerreado diversos problemas de conta-
minacién y una importante degradacion en
la calidad de las aguas subterraneas.

Figura 3. Dominios Hidrogeologicos de la CH del Jucar
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Identificacion de anomalias térmicas
favorables relacionadas con zonas
de mayor interés hidrogeologico

Tanto a nivel de cuenca, como de dominios
geologicos y de unidades hidrogeologicas,

se han identificado una serie de anomalias
térmicas negativas (frias), que, posterior-
mente, han sido contrastadas mediante in-
terpretaciones geologicas e hidrogeologicas
tradicionales. Dichas anomalias frias presen-
taran las condiciones mas favorables para la

Figura 4. Mapa de las zonas de interés hidrogeologico de la CH del Jucar
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recarga y la acumulacion de recursos sub-  dades, con apoyo de la interpretacion geologica
terraneos y, por tanto, para su posible explo- e hidrogeoldgica de cada zona.
tacion.

En total, en el conjunto de las 52 UHs analiza-
La identificacién de dichas zonas se ha realiza-  das, se han definido un total de 688 zonas de
do a partir de los planos y perfiles de distribu-  interés hidrogeoldgico (ZIH), que ocupan una
cion térmica elaborados a diferentes profundi-  superficie total de 10723 km?, que corresponde

Figura 5. Mapa de la dinamica del agua subterranea de la CH del Jucar
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al 26,5% de la superficie total abarcada por las
unidades hidrogeologicas objeto de analisis.

Mapa fluido dinamico e hidrodinamico

El mapa fluidodinamico se confecciona anali-
zando individualmente los resultados de cada
uno de los termogramas (corte del campo tér-
mico cada 60, 90 0 100 m de profundidad) defi-
niendo las zonas de anomalia térmica positivas y
negativas relacionadas con la existencia de flujos
de infiltracion y ascenso. La superposicion es-
pacial de estas anomalias define planos de di-

ferente buzamiento que indican el tipo de flujo
(infiltracion de agua o ascenso), la direccion de
los mismos y la profundidad que alcanza.

Estos planos pueden se asocian en ocasiones, con
grandes estructuras geologicas, limites tectoni-
cos, vergencias regionales de materiales, etc., que
definen un modelo regional de funcionamiento
de los flujos de infiltracion de aguas superficiales
y zonas preferentes de ascenso de aguas. Asimis-
mo, las zonas de influencia de estos flujos permi-
ten segmentar el medio en “Bloques Fluidodina-
micos” que presentaran caracteristicas geotérmi-

Figura 6. Mapa de las zonas de infiltracion del agua en la CH del Jucar
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L
cas diferenciadas en funcion del tipo de flujo que  tencia de anomalias geotérmicas que le afecten
predomine en las mismas, asi como con la exis-  (definidas en el plano de Potencial Geotérmico).
Figura 7. Mapa de las zonas de interés geotermal en la CH del Jucar
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En la figura 5 se muestra el plano correspon-
diente al mapa fluidodinamico elaborado a par-
tir de los datos TRT.

A partir del analisis de flujos de infiltracion de
las aguas meteoricas se pueden determinar las
zonas de recarga favorable de los acuiferos a
una escala regional de la cuenca. En el mapa
adjunto se muestran las zonas de mayor in-
terés.

Identificacion de zonas de interés
geotérmico

El plano de zonas de Potencia Geotérmico es
el resultado del analisis conjunto de las di-
ferentes anomalias térmicas que se observan
en los planos en planta (planos LT) y perfiles
verticales (perfiles VT). Este analisis permite
describir y representar las principales zonas
de anomalias geotérmicas dentro de la zona
de estudio asi como una definicién de pun-
tos de interés para el aprovechamiento de di-
chos recursos geotermales.

En la descripcion del plano se aborda la génesis
de dichas anomalias relacionandolas con as-
pectos geologicos y estructurales.

En la figura 7 se muestra el plano de zonas de
potencial geotérmico elaborado a partir de los
datos TRT.

Sectores de salidas de aguas continentales
al mar y de intrusion marina

La longitud de costa tan significativa de la De-
marcacion Hidrografica del rio Jucar y la pre-
sencia de numerosos sistemas hidrogeologicos
costeros en los que se produce conexion hi-
draulica con el mar, obliga a tomar en especial
consideracion el analisis de los flujos costeros.
Por esta razén se ha realizado un especial es-
fuerzo en esta materia.

Asi, partiendo de la informacién hidrogeolo-
gica de referencia relativa a los problemas de
intrusion marina se han analizado los flujos
costeros, diferenciando entre:

* Flujos de agua dulce que se producen a me-
nos de 500 m de profundidad.

* Flujos de agua dulce que se producen a mas
de 500 m de profundidad.

* Deteccion de zonas favorables para la intru-
sion marina superficial (< 500 m de profun-
didad).

* Deteccion de zonas de salida y/o acumula-
cion de aguas dulces.

* Deteccion de zonas donde predominan zo-
nas muy masivas sin zonas de debilidad.

* Deteccion de puntos favorables de intru-
sion.

Para ello se han realizado un total de 40 perfiles
de investigacion mediante TRT en la zona cos-
tera, utilizado como datos de partida la infor-
macion radiométrica contenida en 11 escenas
ASTER de la zona costera.

Como resumen de conclusiones al estudio de
Flujos Costeros en la DH-Jucar se puede indi-
car que, a escala regional se puede decir que la
mayoria de las alineaciones de flujos profun-
dos identificados presentan dos direcciones
practicamente ortogonales entre si, OSO-ENE
y NMO-SSE, aunque con cierta variacion local.
Ademas, son mayoritarios los flujos a profun-
didades mayores a los 500 metros, asociando-
se por tanto de forma general, a los materiales
carbonatados mesozoicos presentes en toda la
costa del ambito de la Cuenca Hidrografica del
Jacar.

Las zonas de acumulacion y/o salidas profundas
de aguas continentales al mar, se han detectado
en su mayoria en una banda de entre 6 y 13 ki-
lometros de distancia de la linea de costa, pre-
sentando en ocasiones conexion con las lineas
preferenciales de flujos profundos, de donde se
deduce que gran parte de ellas deben estar aso-
ciadas a los mismos materiales. Por otra parte,
localmente parece existir cierta coincidencia
en la alineacion de estas zonas de acumulacion
con respecto a las direcciones dominantes de
las alineaciones de flujos preferenciales.
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Figura 8. Mapa de zonificacion de los flujos de aguas continentales y marinas en el litoral
de la DH del Jucar
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CONCLUSIONES

Tal y como era el objeto del trabajo “Estudio
Tomografico Remoto Térmico de la Cuenca del
Jucar” se ha conseguido determinar la existencia
de zonas de interés hidrogeologico para posibles
explotaciones estratégicas de las aguas subterra-
neas de la cuenca, identificandose las referencias
geograficas de los acuiferos y masas de agua.

Se han detectado posibles variaciones de los
limites de las unidades hidrogeoldgicas conoci-
das y se han observado posibles zonas de inter-
conexion tanto entre las unidades internas de
la cuenca como con unidades hidrogeologicas
externas, pertenecientes a cuencas vecinas.

Se han detectado numerosas zonas de posible
explotacion de acuiferos, delimitadas en su-
perficie, desde escasas decenas de kilometros
cuadrados hasta extensiones de centenares de
kilometros cuadrados, y con profundidades en-
tre 200 y 400 m hasta mas de 900, y potencias
que, en algunos casos, superan el centenar de
metros de espesor.

Se han localizado zonas de posible explotacion
geotermal como resultado de la deteccion de
flujos térmicos ascendentes.

Se han localizado los flujos de agua salobre y
agua dulce que interactuan en la zona costera,
originadores, en un caso, de la intrusiéon mari-
na y en el otro, de las descargas de agua conti-
nental al mar. *
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