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2 .  CALIDAD DE LOS RECURSOS 
HIDRICOS. 

La calidad del agua es un factor determinante 
para su uso. Por ello, la calidad que debe tener 
cada tramo de río o acuífero debe ser de ade- 
cuada para el uso a que ese recurso hídrico en 
concreto es destinado. 

Esta calidad se puede conseguir al evitar que a los 
acuífero y ríos se viertan cargas contaminantes su- 
periores a lo que estos no puedan autodepura de 
forma natural. 

Por ello, se debe evitar, en el caso de los ríos, los 
vertidos directo o indirectos de efluentes no de- 
purados y, en el de los acuíferos, las actuaciones 
incontroladas que produzcan infiltración de lixi- 
viados contaminantes. 

Los principales problemas de degradación de la 
calidad natural se deben fundamentalmente a la 
contaminación por vertidos domésticos, e indus- 
triales y a prácticas agrícolas poco adecuadas. 

2.1. AGUAS SUBTERRANEAS. 

Las aguas subterráneas están en principio más pro- 
tegidas que las superficales de las actuaciones an- 
trópicas, sin embargo, también sufren procesos 
de degradación, sobre todo en aquellos acuíferos 
cuya superficie de afloramiento permite de forma 
más o menos rápida la incorporación de sustan- 
cias contaminantes en cantidades superiores a su 
propia capacidad de autodepuración. 

Otro tipo de degradación de las aguas subterrá- 
neas se produce en las zonas costeras debido a 
fenómeneos de intrusión salina. Esto sucede cuan- 
do de forma sectorial, y en menor medida de for- 
ma general, la explotación del acuífero supera los- 
recursos disponibles. En este caso el equilibrio 
inical entre el agua continental y el agua marina 
se rompe, produciéndose el avance tierra den- 
tro de ésta última que alcanza finalmente las ca- 
pataciones con la consiguiente salinización de las 
misma. 

A continuación se resume la calidad que presen- 
ta  el agua subterránea en cada una de las unida- 
des Hidrogeológicas pertenecientes a cada uno de 

los diferentes sistemas de explotación de la 
Comunidad Valenciana. As¡ mismo, se detalla el 
grado de mineralización y la facies hidroquímica 
predominante, para los diferentes subsistemas 
acuíferos que integran las unidades hidrogeoló- 
gicas. Estos datos se reflejan en el plano general 
que acompaña a esta memoria. 

2.1.1. CUENCA DEL EBRO. 

Los datos analíticos existente muestran que las 
aguas subterráneas de esta zona de la Comunidad 
Valenciana presentan normalmente facies bicar- 
bonatadas cálcica, tanto en los niveles producti- 
vos ligados a los acuíferos calizo dolomíticos del 
Cretácico Superior, como los correspondientes a 
las facies Utrillas y formaciones del Hauteriviense- 
Barremiense. 

En general se trata de aguas poco mineralizadas, 
debido a su poco tiempo de residencia en la ro- 
ca almacen, con residuos secos comprendidos en- 
tre 200 y 500 mg/l, y que normalmente tienen la 
calidad adecuada para ser utlizadas en abasteci- 
miento público. 

No existen datos sobre las facies de las aguas sub- 
terráneas correspondientes a las formaciones ca- 
lizo-dolomíticas del Jurásico, ya que no existen 
sondeos que exploten en la zona estos acuíferos 
por encontrarse el nivel regional a una cota me- 
dia de 500 m s.n.m., lo que supondría la ejecu- 
ción de pozos muy profundos de los que sólo unos 
pocos han tinido éxito. 

2.1.2. CUENCA DEL JUCAR. 

La calidad de las aguas subterráneas en la Cuenca 
del Júcar presenta características muy diferencia- 
das. En general son aptas para todo uso, incluido 
el de alimentación, en los acuíferos mesozoicos 
del interior, allí donde la densidad de población 
no es muy elevada. Por el contrario, en las zonas 
litorales, y sobre todo en los acuíferos más super- 
ficiales, donde las actividades son más intensivas, 
sus aguas están en muchos casos degradadas y 
no pueden ser utilizadas para uso humano. En es- 
to interviene, entre otros factores, la escasa aten- 
ción que hasta el momento se ha dedicado a la 
protección de los acuíferos. 
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2.1.2.1. Sistema d e  Explotación 
Cenia-Maestrazgo. 

Los acuíferos i i j tegrados en este sistema se ca- 
racterizan por  presentar en las Uiiidades 08. 
Puertos de Beceite, y 07. Maestrazgo urid calidad 
natural normaltmerite rio alterada por proceso de 
contaruiinación debidos a actividades aritrópicas. 
En el resto de las Uriidades 1 1 .  Plana de Oropesa- 
Torreblarica, 1 0. Plana de Vinaroz-Pefiíscola y 09. 
Plana de Cenia, la calidad na.tural está sectorial- 
mente alterada, generalmente por actividades agrí- 
colas y fenómenos de intrusión, que han origi- 
nado la incorporación a las aguas subterráneas de 
riitratos y cloruros fundamentalmente. 

Las aguas de  las  Unidades del Maestrago y 
Puertos de Beceite son normalmente bicarbona- 
tadas cálcicas con residuos secos comprendidos 
entre 150 y 800 ppm y nitratos inferiores a 50 
ppm. Las unidades correspondiente a las planas, 
sometidas de forma más intensa a los fenórne- 
nos contaminantes derivados de las prácticas agrí- 
colas, presentan aguas de facies bicarboriatada 
cálcica que evolucionan a cloruradas sódicas ha- 
cia la costa, con residuos secos comprendidos 
entre 400 ppm en las zonas más interiores, don- 
de la alimentación lateral subterránea es más im- 
portante, a 6.500 ppm de forma puntual en las 
areas más efectadas por fenómenos de intrusión 
salina. Los ni.tratos están normalrnente com- 
prendidos entre 30  y 220 pprn. 

2.1.2.2. Sistema d e  Explotación Mijares-Plana 
d e  Castellón. 

La calidad del agua subterránea de las unidades 
representadas en este sistema de explotación pre- 
senta características bien diferenciadas. Sus ras- 
gos más específicos se describen a contiriuacióri. 

Las Unidades 06. Mosqueruela y 05.Javalambre 
presentan normalmente aguas poco mineraliza- 
das, de facies bicarboijatada cálcica-magnésica, y 
sulfatada - cálcica de forma excepcional y en áre- 
as muy concretas próximas a materiales triásicos. 
Salvo las excepciones indicadas los residuos secos 
están comprendidos entre 200 y 850 ppm. El  con- 
tenido en nitratos puede ser muy reducido y nor- 
malmente inferior a 30  ppm.  Son aguas eri ge- 

neral aptas para cualquier uso y, en especial pa- 
ra abastecimiento público. 

Las agiias subterráneas de la Unidad 13. Onda es- 
tán noimalmente poco sometidas a actividades 
antrópicas. Sin embargo, su calidad natural es t a l  
que los contenidos en sulfatos y magnesio reba- 
san en ocasiones los l imites que marca la 
Reglamentación Técnica Sanitaria para Aguas de 
abastecimiento Público (R.T.8). Por ello, a veces, 
éstas tienen que ser excepcionadas para su utili- 
zación en abastecimiento público. Los contenidos 
en nitratos en la unidad son normalmente infe- 
riores a 50 ppm. 

La Unidad 12 íPlana de Castellón) se caracteriza 
por presentar una calidad natural fuertemente al- 
terada, al  estar sometida a una intensa actividad 
antrópica que ha propiciado la incorporación, de 
nitratos, sulfatos y cloriiros, sobre todo en los ni- 
veles siiperiores del acuífero. Estos úl.iimos son de- 
bidos a los procesos de intrusión marina existen- 
tes. La facies es normalmente sulfatada cálcica y 
clorurada sódica estando comprendidos normal- 
mente entre 525 y 5.500 ppm; coriespondiendo 
a las zonas a.fectadas por procesos de intrusión 
marina. Los nitratos son frecuentemente altos re- 
basando los limites fijados por la R.T.S. y alcanzan 
de forma puntual eri alaguiia ocasión cotitenidos 
de 460 ppm. 

2.1.2.3. Sistema d e  Explotación Palancia 

Este sistema presenta también caracteristicas hi- 
droquimicas diferenciadas. Se pueden distinguir a 
«groso modo» dos zonas diferentes. La interior 
constituida por las Unidades 14. Alto Palancia y 
20. Medio Palaricia en las que la calidad natural 
de las aguas subterráneas n o  ha sido práctica- 
mente alterada; y la costera 21. Plana de Sagunto 
que sí ha sido sometida a actuaciones antrópicas 
que hari degradado de forma muy importante su 
calidad. 

La Unidad 14. Alto Palancia dispone en s i i  sector 
centro-occidental (Subsistema acuífero de Jérica - 
Alciiblasj de aguas de facies bicarbonatada cál- 
cica, con residuo seco compreridido entre 150 y 
580 ppm y nitratos entre 2 a 30 ppm, aptas pa- 
ra cualquier uso. En su sector oriental (Subsistema 

y Los Valles. 
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acuífero del Medio Palancia) las aguas son sulfa- 
tadas cálcicas y/o magnésicas, presentando en al- 
gunos casos problemas para abastecimiento pú- 
blico por su alto contenido en sulfatos y magnesio. 

La Unidad 20 Medio Palancia está caracterizada 
por presentar aguas de facies sulfatada cálcica y/o 
magnésicas en los subsistemas acuíferos de Medio 
Palancia, y Náquera-Puzol, compuestos por for- 
maciones carbonatadas del Muschelkalk a veces 
son intercalaciones de niveles evaporíticos que 
confieren al agua subterránea altos contenidos en 
sulfatos. Dentro de la unidad, y como substrato 
de las formaciones carbonatadas anteriores, se si- 
túan las areniscas ortocuarcíticas del Buntsadstein 
medio que dan lugar al subsistema acuífero de 
la Sierra del Espadan. Sus aguas presentan debil 
mineralización, facies bicarbonatada cálcica y/o 
magnésica, y están normalmente protegidas de la 
contaminación salvo en sectores próximos a la zo- 
na costera, siendo aptas para cualquier uso, es- 
pecialmente para abastecimientos público. 

2.1.2.4. Sistema de Explotación Turia 

La calidad natural de las unidades integradas en 
este sistema de explotación está poco alterada, 
excepto en las Unidades 22 Liria-Casinos, 23 Buñol- 
Cheste y 25 Plana de Valencia Norte. 

Las unidades situadas en la parte media-alta del sis- 
tema y dentro de la Comunidad Valenciana, pre- 
sentan normalmente aguas de facies bicarbona- 
tada cálcica-magnésica de debil mineralización, y 
contenido en ión nitrato normalmente inferior al Ií- 
mite fijado por la R.T.S., salvo en sectores muy con- 
cretos en los que sobre las zonas permeables de los 
acuíferos se desarrolla una intensa agricultura. 

En la Unidad 22 Liria-Casinos y 23 Buñol-Cheste, 
pertenecientes ambas al subsistema acuífero de 
Buñol-Casinos, las diferentes formaciones per- 
meables existentes dan lugar a facies hidroquími- 
ca diferentes, que varían entre bicarbonatada cál- 
cica y sulfatada cálcica e incluso clorurada. Así las 
aguas relacionadas con el acuífero mioceno pre- 
sentan con frecuencia facies bicarbonatada cálci- 
ca con residuo seco próximo a 300 mg/l, que la 
catalogan como de excelente calidad, en tanto 
que las aguas procedentes de los manantiales me- 
sozoicos, captados bajo un recubrimiento mioce- 
no, suelen presentar facies sulfatada cálcica o cál- 
cico-magnésica con residuo seco variable entre 
600 y 850 mg/l. La calidad de las aguas destina- 
das a abastecimiento urbano son normalmente 
buenas en la unidad de Buñol-Cheste y presentan 
calidad no adecuada para este uso en diversos 
puntos de Lliria-Casinos, fundamentalmente por 
excesivo contenido de nitratos. 

Río Turia en e/ punto de derivaci,. . . /a Acequia de Moncada 



2.1.2.5. Sistema de Explotación Júcar. 

Las Unidades Hidrogeológicas que presentan pro- 
blemas acusados de alteración de su calidad na- 
tural por actividades antrópicas son la 25 Plana de 
Valencia Norte, 26 Plana de Valencia Sur y 23 Buriol 
- Cheste ya descrita en el sistema Turia. 

Las Unidades 25 y 26 forman parte del Subsistema 
acuífero 21 denominado Plana de Valencia. 
En estas unidades la calidad del agua subterrá- 
nea muestra características diferenciales según 
sea el tramo superior o inferior del subsistema 
acuífero. 

El tramo superior es el mayoritariamente captado 
por pozos y sondeos. Los análisis disponibles po- 
nen de manifiesto que se trata, en línea general 
de aguas de facies bicarbonatada cálcica, que ha- 
cia el litoral evolucionan a otras facies sulfatada 
cálcica, más cargadas en sales. La concentración 
en nitratos varía entre 30 y 200 mgA, con los va- 
lores más altos coincidiendo con las zonas de ma- 
yor actividad agrícola. 

El tramo inferior presenta aguas de mejor cali- 
dad química, de características similares a las 
de los acuíferos suprayacentes en las zonas in- 
teriores en los que las actividades contaminan- 
tes son menos intensas; es decir se trata de 
aguas bicarbonatadas cálcicas, con residuos se- 
cos inferiores a 600 ppm, contenidos bajos en 
nitratos y concentraciones en ión cloruro y sul- 
fato inferiores a 600 mg/l. No obstante esta afir- 
mación general, se detectan excepciones loca- 
les de origen diversos unas veces naturales y 
otras antrópicas. Las primeras se suelen produ- 
cir en captaciones muy profundas en las zonas 
litorales en dichos casos es posible extraer aguas 
de facies cloruradas sódicas, altamente mine- 
ralizadas, que en ocasiones presentan tempe- 
raturas de 40 - 50 OC. 

Las Unidades 27 y 28 coinciden aproximadamen- 
te con el Sistema Acuífero 52 (Caroch), caracte- 
rizado por disponer de un agua subterránea de 
facies bicarbanatada cálcico-magnésica de debil 
mineralización (250 - 850 ppm) y escaso conteni- 
do en nitratos si se exceptúa su borde oriental don- 
de las actividades agrícolas se sitúan sobre las zo- 
nas permeables del acuífero. 

La Unidad 32. Sierra Grosa dispone también en Ií- 
neas generales de un agua de excelente calidad, 
facies bicarbanatada cálcico-magnésico y debil mi- 
neralización (200 - 470 pprn), salvo en ciertos sec- 
tores en los que las prácticas agrícolas han pro- 
ducido problemas zonales de contaminación. 

La Unidad 24. Utiel-Requena se caracteriza por la 
existencia de dos zonas bien diferenciadas; por 
una parte, la perteneciente a la cuenca vertiente 
del río Magro, y por otra la correspondiente a la 
cuenca del río Cabriel. En el primer caso se tratan 
de aguas de facies bicarbonatada cálcica, con re- 
siduos seco frecuentemente comprendidos entre 
250 y 500 mgíl, y con nitratos situados normal- 
mente entre 10 - 75 ppm. En el sector de la uni- 
dad coincidente a grandes rasgos con la cuenca 
vertiente al río Cabriel, las aguas presentan fun- 
damentalmente facies sulfatada cálcica, con re- 
siduo seco comprendidos entre 500 y 1.500 mg/l. 
Se trata de aguas provenientes de niveles acuífe- 
ro someros con escaso tiempo de residencia, a pe- 
sar de lo cual su mineralización es elevada debido 
a la abundancia de facies evaporiticas. Este mis- 
mo carácter superficial de los niveles acuíferos ha- 
ce que sea sumamente vulnerables a las activi- 
dades contaminantes que se desarrollan en su 
superficie, por lo que a veces presentan concen- 
traciones importantes de nitratos. 

2.1.2.6. Sistema de Explotación Serpis. 

De todas las unidades integrantes de este sistema 
de explotación, la que presenta problemas más in- 
tensos de alteración de la calidad natural de sus 
aguas subterráneas es la 38. Plana de Gandía - 
Denia (38). El resto, presenta sólo problemas sec- 
toriales localizados en las zonas de mayor activi- 
dad agrícola. 

La Plana de Gandía - Denia dispone en líneas ge- 
nerales de aguas subterráneas muy degradadas 
sobre todo en aquellos sectores afectados por 
procesos de intrusión marina. Cuando los resi- 
duos secos son bajos, éstas presentan facies bi- 
carbonatada cálcico-magnésicas, mientras que 
cuando superan los 1 .O00 ppm con frecuencia 
son clorurados y/o sulfatadas. En la mayor parte 
de la unidad la concentración en nitratos es su- 
perior a 50 ppm. 
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La Unidad 31. Sierra de las Agujas se caracteriza 
en líneas generales por disponer de aguas sub- 
terráneas con calidad adecuada para cualquier 
uso. La facies predominante es bicarbonatada 
cálcica-magnésica. Esta calidad se ve afectada en 
lo que se refiere al incremento de nitratos áreas 
con influencia de superficies regables (zonas de 
borde). 

Las Unidades 37. Almirante - Mustalla y 38. 
Almudaina - Alfaro - Mediodía - Segaria disponen 
de aguas subterráneas de facies bicarbonatada cál- 
cico - magnésica de reducida mineralización y ap- 
ta en general para todo uso. Solo en sus bordes 
orientales presentan problemas desalinización. 

La Unidad 40. Sierra Maríola, dispone de un agua 
de excelente calidad de facies bicarbonatada cál- 
cica con mineralización comprendida entre 200 
- 400 ppm y contenido en nitratos inferiores a 
30 ppm. 

2.1.2.7. Sistema de  Explotacion 

Los recursos subterráneos de los acuíferos exis- 
tentes en este sistema de explotación presentan 
en general buena calidad para cualquier uso, in- 
cluido el de abastecimiento urbano. 

Esta tónica general no se cumple en zonas pró- 
ximas al litoral en el que existen problemas pun- 
tuales de degradación de las aguas subterráneas 
por incorporación de nitratos y/o fenómenos de 
intrusión marina. 

Los sectores con mayor degradación se sitúan 
fundamentalmente en las Planas de Gandía-Denia 
y Jávea, a los que le siguen los bordes orienta- 
les de las Unidades de Almirante-Mustalla, 
Almudaina-Alfaro-Mediodía-Segaria, y Peñón- 
Montgó-Bernia-Benisa. 

La Unidad Almirante-Mustalla, presenta facies bi- 
carbonatada cálcica y cálcico-magnésica, con con- 
tenidos en nitratos normalmente inferiores a 30 
ppm, y mineralización entre 230 y 650 ppm. 

La Unidad Plana Gandía-Denia tiene facies bicar- 
bonatada-clorurada-cálcico-magnésica, siendo su 
calidad general deficiente como consecuencia de 
la actividad agrícola intensiva y los puntuales pro- 
blemas de intrusión marina. 

Marina Alta. 

La Unidad Almudaina-Alfaro-Mediodía-Segaria 
presenta facies bicarbonatada cálcico y cálcico- 
magnésica, salvo en su borde oriental donde es 
clorurada-cálcico-sódica. La mineralización está 
normalmente comprendida entre 200 y400 ppm, 
exceptuando el citado sector oriental en el que re- 
siduo seco alcanza de forma puntual valores pró- 
ximos a 3.000 ppm. 

En la Unidad Peñón-Montgó-Bernia-Benisa, se di- 
ferencian dos tipos de acuíferos con aguas de ca- 
lidad diferenciada. Los constituidos por materia- 
les detríticos cuaternario presentan calidad 
deficiente como consecuencia de la actividad agrí- 
cola y procesos de intrusión marina. El resto nor- 
malmente posee un agua de calidad adecuada pa- 
ra el consumo humano. 

2.1.2.8. Sistema de  Explotacion 
Marina Baja. 

En general las unidades hidrogeológicas presen- 
tan contenidos en nitratos inferiores a los 50 pprn. 
Aunque de forma muy puntual existan sectores, 
generalmente muy localizados y ligados a fuerte 
actividad agrícola, donde estas concentraciones 
se rebasan ampliamente. Sucede ésto en la uni- 
dad de Orcheta en la que se llegan a alcanzar los 
248 pprn. 

Sierra Aitana dispone de aguas de facies bicarbo- 
natada cálcica de debil mineralización, 200-300 
pprn, y contenidos en nitratos menores que 
20 pprn. 

En la Unidad, Serrella-Aixorta-Algar las aguas sub- 
terráneas son de facies bicarbonatada cálcica y10 
mágnésica y clorurada cálcica sódica con conte- 
nidos químicos adecuados para abastecimiento 
público. 

La Unidad, Orcheta presenta diversas facies en 
función de los sectores que integran la misma, 
así los acuíferos Pliocuaternario tienen facies 
bicarbonatada-cálcica y sulfatada clorurada só- 
dico-magnésica, Anticlinales de Orcheta tiene fa- 
cies bicarbonatada clorurada sódico-cálcica y 
Cabezón del Oro facies sulfatada-clorurada cál- 
cico-magnésica. 
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2.1.2.9. Sistema de  Explotación 

Tanto la calidad de los recursos como la facies exis- 
tente en este sistema son muy varible, pues está 
integrado por un elevado número de unidades hi- 
drogeológicas. En general no se ha detectado nin- 
guna que tenga un contenido en nitratos superior 
a 50 p.p.m. 

Las facies predominantes son la bicarbonatada cál- 
cica y/o magnésica y clorurada y/o sulfatada sódi- 
ca y/o cálcica. 

La calidad general de los recursos es buena, en 
ocasiones puede llegar a ser excelente (U.H. Sierra 
Mariola y U.H. Barrancones-Carrasqueta) y en otros 
casos deficiente (acuíferos pliocuaternarios de la 
U.H Orcheta, U.H. Quibas y U.H. Crevillente. 

Los procesos de salinización natural son frecuen- 
tes en las diversas unidades del sistema, como con- 
secuencia de los fuertes regímenes de extación a 
que se encuentran sometidas lo que hace que en 
algunas de ellas se esté explotandosus reservas de 
forma muy intensa. 

Vinalopó-Alacantí. 

2.1.3. CUENCA DEL SEGURA. 

En esta zona se distinguen dos tipos de subsiste- 
mas acuiferos: Vega Media y Baja del Segura y 
Campo de Cartagena. En general sus aguas sub- 
terráneas no son adecuadas para abastecimien- 
to  público. 

En el primer caso los principales acuiferos corres- 
ponden a los depósitos cuaternario aluviales, y es- 
tán caracterizados por presentar aguas muy mi- 
neralizadas con contenidos salinos totales 
comprendidos entre 1.500 y 4.000 ppm, de facies 
sulfatada-clorurada cálcico-magnésica, con con- 
tenidos en nitratos normalmente comprendidos 
entre 1-20 pmm. 

Los acuiferos del campo de Cartagena están for- 
mados por rocas carbonatadas del Triásico en fa- 
cies béticas, por conglomerados y areniscas del 
Tortoniense Medio, calcarenitas bioclásticas del 
Andaluciense, areniscas del Plioceno y conglome- 
rados y limos del Cuaternarío. Sus aguas son nor- 
malmente de facies clorosulfatadas mixta o cloro- 
sulfatada sódico-magnésica. El contenido salino 
está comprendido entre 1.1 O0 y 3.400 ppm, mien- 
tras que los nitratos están entre 70-90 ppm. 
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2.2. ACUAS SUPERFICIALES. 

La Ley de Aguas, así como las normativas y de- 
cretos a nivel del Estado y de la U.E., establecen 
la calidad que las aguas superficiales deben curn- 
piir para cada uso específico: producción de aguas 
potables, vida piscícola, y baños. 

Los reglamentos que establecen los parámetros fí- 
sico-químicos y microbiológicos que permiten divi- 
dir en grupos de calidad las aguas superficiales pa- 
ra cada uso específico, se detallan a continuación. 

Producción de  agua potable. 

Las características básicas de calidad que deben 
ser mantenidas en las corrientes de agua super- 
ficiales, cuando su uso es el de agua potable, vie- 
nen regidos por la ORDEN de 11 de Mayo de 
1.988, que da cumplimiento, entre otras dispo- 
siciones, a la Directiva 75/440/CEE relativa al uso 
del agua para producción de agua potable. 

En el Anexo I de esta Orden se establecen tres gru- 
pos en los que clasificar las aguas superficiales sus- 
ceptibles de ser destinadas a consumo humano, 
según el grado de tratamiento a que deben ser 
sometidas para su potabilización. 

Tipo A l  .- Tratamiento físico simple y desinfección. 

Tipo A2.- Tratamiento físico normal, tratamiento 

Tipo A3.- Tratamiento físico y químico intensivo, 

quimico y desinfección. 

afino y desinfección. 

Vida piscícola. 

La calidad que debe ser exigida a las aguas conti- 
nentales, cuando se requiera de su protección ó 
mejora para la vida piscicola, viene establecida 
en el Anexo no 3 del R:D. 927/1.988, por el 
que se aprueba el Reglamento de la Administra- 
ción Pública del Aguas y de la Planificación 
Hidrológica. 

Así mismo, los métodos y frecuencias de análisis 
o de inspección de las aguas continentales que 
debe ser aptas para la vida piscicola, se estable- 
cen en la Orden de 16 de Diciembre de 1.988. 

Los grupos que de diferencian en el Anexo no 3 
del R.D. antes citado, establece dos tipologías: 



Tipo S (aguas salmonícolas). Las aguas en las 
que viven o podrían vivir los peces que perte- 
necen a especies tales como el salmón (Salmo 
salar), la trucha (Salmo trutta), el timalo 
(Thymallus thymallus) y el corégono (Coregonus). 

Tipo C (aguas ciprinícolas). Las aguas en las 
que viven o podrían vivir los peces que perte- 
necen a los ciprínidos (Cyprinidae) o a otras es- 
pecies tales como el lucio (Esox lucius), la per- 
ca (Perca fíuviatilis) y la anguila (Anguilla anguilla). 

En base a la normativa indicada se establece la con- 
formidad de la calidad a partir de los muestreos re- 
alizados en un mismo punto. Si la frecuencia de 
los análisis es inferior a un mes, los valores del 
100% de los parámetros deben estar ajustados. 
Cuando la frecuencia sea superior al mes se ad- 
mitirá un ajuste del 95% de los parámetros. 

Baño 
La legislación que rige la normativa que se esta- 
blece para regular la calidad de las aguas de baño, 
se fundamenta en las diversas Directivas de la U.E. 

A nivel estatal el R.D. 734/1.988 establece las nor- 
mas de calidad de las aguas de baño. Así mismo, 
en el Anexo no 2 del R.D. 927/1.988 por el que se 
aprueba el Reglamento de la Administración 
Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica, 
se determina la calidad exigida a las aguas dulces 
superficiales para ser aptas para el baño. 

La calificación de agua apta para el abaño se fija a 
partir de las muestras realizadas durante la tempo- 
rada de baño más quince días antes en un punto de 
muestre0 determinado, y si se cumple que el 95% 
de las muestras no exceden de los valores imperati- 
vos de las Directivas o del Real Decreto 734/1988, 
así obtendrían la calificación 1 .  Si además cumplen 
simultáneamente que el 90% de los muestreos no 
exceden los valores guía señalados para los distin- 
tos parámetros, a excepción de coliformes totales y 
fecales, y que el 80% de los muestreos no exceden 
los valores guía para coliformes totales y fecales, el 
agua es calificada como óptima (aguas 2). 

Riegos. 
En la actualidad no existe normativa vigente que 
regule la calidad exigida a las aguas superficiales 
destinadas a riego. 

Sin embargo organismos como el Instituto de 
Hidrología Español establece unos límites inferio- 

res y superiores para determinada características 
de las aguas de riego. 

Otros criterios de utilización común son los defi- 
nidos por la U.S.Salinity Laboratory Stalf (Indice 
SAR), o el coeficiente salino (Indice de Scott). 

No obstante en los diversos Proyectos de Directrices 
de los respectivos Planes Hidrogeológicos de cuen- 
ca, se establece la forma orientativa, la siguiente 
clasificación que queda reflejada en el Plan Director 
de Saneamiento y Depuración de la Comunidad 
Valenciana. 

Tipo RG: Riego General. Agua de buena calidad 
para riego de cualquier suelo y planta. Riego con- 
tinuo. Consumo humano de vegetales crudos y 
hortalizas cultivadas en superficie. 

Tipo RCI: Riego Controlado 1. Agua de calidad 
admisible para plantas semitolerantes y todo tipo 
de suelos. Riego continuo con precauciones. 
Consumo humano de vegetales cocidos o pro- 
cesados, forraje y fruto de árboles. 

Tipo RC2: Riego controlado 2. Aguas de calidad 
mediocre, para plantas tolerantes y suelos de tex- 
tura fina. Riego discontinuo con precauciones. 
Consumo humano indirecto (viñas para elabora- 
ción de vino, plantas textiles y forestales, etc). 

2.2.1. CALIDAD DE LOS CAUCES FLUVIALES 

La calidad de los recursos hídricos superficiales 
se controla por las estaciones de la Red 
C.O.C.A.(Control de calidad de las Aguas super- 
ficiales), distribuidas en el ámbito de la Comunidad 
Valenciana. La relación de estas estaciones dentro 
de la cuenca del Júcar y Segura se indica en las ta- 
blas 18 a y b. 

Los últimos valores alcanzados, de los distintos pa- 
rámetros, en cada una de las estaciones de con- 
trol de calidad de las cuencas del Júcar y Segura, 
junto con las tipologías que establece la orden mi- 
nisterial del l l de Mayo de 1.988 sobre ((carac- 
terísticas básicas de la calidad que deben ser man- 
tenidas en las corrientes de aguas superficiales 
cuando sean destinadas a la producción de agua 
potable)), se recogen en la tabla 19. 

A partir de la información expuesta se han iden- 
tificado las estaciones de control existentes en la 
Comunidad Valenciana, de acuerdo con los «ín- 
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TABLA 19. Análisis de las aguas de los ríos valencianos 

(9 En lagos poco profundos de lenta renovaci6n. 
í.7 Salvo que no existan aguas más aptas para el consumo. 
(***) La unidad es % de ~aturación. 
NOTA: Lar cifrar entre par&ntesis se tomarán mma valores indicativos dereabler con carácter provisional. 
Fueme: Direcci6 General d'obrer Piibliquer. Conrelleria d'obrer Públiques Urbani~rne i Tranrportr. (Datos Red COCA 1994) 
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riza por su baja densidad de población y actividad 
industrial practicamente nula. 

2.2.1.2. Cuenca del Júcar. 

La calidad de los recursos hídricos superficiales, 
atendiendo a los índices de calidad general del 
agua (I.C.G.), se exponen a continuaciónsegún 
los datos por la red C.O.C.A. (Control de Calidad 
de las Aguas Superficiales). 

Río Cenia. 

La baja concentración demográfica, unido a la au- 
sencia de actividad industrial favorece que este río 
disponga de agua de buena calidad, salvo en la 
zona baja, antes de su tramo final, donde el I.C.G. 
alcanzan valores inadmisibles. 

Río Mijares. 

A grandes rasgos este río presenta unas calidades 
generales que según los indices de calidad general 
del agua (ICG) oscilan de excelente a admisibles. 

Sin embargo puntualmente se detectan proble- 
mas de contaminación aguas abajo de la presa de 
Villarreal, que pasan a ser contaminaciones gra- 
ves en los tramos de la Rambla de la Viuda aguas 
arriba del embalse de María Cristina, y en el río 
Veo, a la altura de Onda. En estos casos el origen 
de la contaminación se encuentra en la Industria 
cerámica. 

Río Belcaire 

La actividad causante de la contaminación detec- 
tada en este río es la industria del curtido, los ver- 
tidos domesticos son tratados en la nueva €DAR 
de Val1 D’Uixó. 

La alta contaminación química y orgánica provo- 
cada por dicha actividad afecta incluso al acuífe- 
ro subyacente. 

Río Palancia. 

En la mayor parte de su curso la calidad del agua 
según los I.C.G. se mantiene entre buena e inter- 
media, sin embargo en su tramo final, donde los 
caudales han dejado de ser continuos e impor- 
tantes, a causa de los aprovechamientos e infil- 
traciones en acuífero, la calidad de los aportes pro- 
vocan unos I.C.G. inadmisibles. 

Río Turia 

En el curso alto y medio (Rincon de Ademuz y 
Los Serranos), el río presenta I.C.G. de excelen- 
tes a buenos, salvo en el tramo comprendido en- 
tre los embalses de Benagéber y Loriguilla, don- 
de el indice de calidad general en tan solo 
admisible. 

En el curso bajo (El Camp de Turia y L‘Horta), se 
pierde progresivamente calidad a partir del em- 
balse de Loriguilla. En la parte final el agua pre- 
senta valores del I.C.G. admisibles, aunque pun- 
tualmente pueden ser inadmisibles. 

Estos datos se agravan por el hecho de que en el 
tramo entre Vilamarxant y la toma de aguas po- 
tables de Valencia se está produciendo un asen- 
tamiento industrial importante. 

Es precisamente a partir del último punto reci- 
clado donde el río presenta unos índices de con- 
taminación muy elevados. Especialmente degra- 
dada es la calidad del Barranco de Carraixet aguas 
abajo de la acequia de Moncada, así como el 
Barranco de Poio. Mientras el primero presenta 
valores de I.C.G. entre 70 y 80, el segundo no su- 
pera indices mayores de 60, por lo que su calidad 
es inadmisible. 

La Albufera. 
Los aportes de contaminantes a la Albufera pro- 
vienen del Barranc de Poio, as¡ como de la densa 
red de acequias que funcionan como colectores de 
los núcleos urbanos que inundan el lago, y de los 
numerosas industrias, altamente contaminantes. 

Las inversiones en infraestructura, ampliación de 
la Planta de Pinedo y el colector Oeste, junto con 
las actuaciones programadas en el Barranco de 
Torrent y en el sector sudoccidental del Lago, fa- 
vorecerán a medio plazo la recuperación de la ca- 
lidad del agua. 

Río Magro 
Todos los tramos del río presentan calidades muy 
malas, especialmente la cuenca alta y media que 
son las zonas más contaminadas de la cuenca, de- 
bido a una agricultura intensiva y a industrias ge- 
neradoras de vertidos altamente contaminantes. 

A partir del embalse de Forata, y hasta su con- 
fluencia con el Júcar, el río Magro presenta valo- 
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res de I.C.G. de 60 a 70, lo que supone una cali- 
dad general del agua admisible.No obstante, a 
partir del Buñol los vertidos industriales aumen- 
tan nuevamente el deterioro de las aguas. 

Recientemente ha entrado en funcionamiento la 
EDAR de Requena, por lo que se espera una me- 
jora en la calidad en el tramo medio-alto. 

Río Cabriel 

A lo largo de todo el curso del Cabriel se presen- 
tan unos indices de calidad general que oscilan de 
excelentes (en zonas de cabecera) a buenos e in- 
termedios (tramos finales). 

Río Albaida. 

El cauce principal, así como sus cauces de segun- 
do orden, ríos Canyoles y Clariano, presentan una 
deficiente calidad de sus aguas cuyos I.C.G. ac- 
tualmente se encuentran entre valores de 60-70 
o inferiores a 60. 

Recientemente han entrado en funcionamiento 
las EDAR de Ontiyent-Agullent-Bocairent y Canals- 
L'Alcudia de Crespins, con lo que se espera mejo- 
rara medio plazo la calidad del río. Sin embargo 
la existencia de una fuerte actividad industrial al- 

*. - 

tamente contaminante (sector textil y de tintes y 
sector papelero), puede dificultar este proceso. 

En los cauces del Canyoles y Clariano la degrada- 
ción es mayor que en la zona de confluencia del 
Albaida con el Júcar. 

Río Júcar. 

En general su cauce medio y alto presenta valores 
del ICG entre 90 y 70 lo que califican dicha agua 
con calidad buena a intermedia. Se aprecia una 
contaminación de tipo orgánico que disminuye 
por autodepuración a partir del embalse de 
Embarcaderos, donde se incorpora el río Cabriel. 

En su tramo final, con la incorporación del río 
Albaida, el Júcar presenta ICG inadmisible (valo- 
res inferiores a 60), generados por los afluentes 
de ducho río, así como por la intensa actividad in- 
dustrial. 

Río Serpis. 

Este río presenta unos indices de calidad en su cau- 
ces alto que no sobrepasan el valor de 60, por lo 
que se considera inadmisible su calidad. Este he- 
cho se relaciona con la fuerte actividad industrial 
que existe en los núcleos urbanos de Alcoy y Muro 

Cordón de dunas litoral en la franja costera de Guardamar. 
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de Alcoy. En los sectores industriales del textil y 
papelero están los principales causantes de su fuer- 
te deterioro. 

A partir del embalse de Beniarres sin embargo, 
la calidad del río mejora, aunque los ICG no su- 
peran el valor de 70, por lo que se considera ad- 
misible. 

La entrada en funcionamiento de las estaciones 
depuradoras de los sistemas de Alcoy y de 
Cocentaina, Muro y Alqueria de Amar hacen pen- 
sar que a medio plazo se produzca una mejora 
apreciable en la calidad del río. 

Río Montnegre 

En conjunto presentan unos I.C.G. muy bajos (de 
70 a inferiores a 60) como consecuencia de los 
vertidos de origen industrial y urbanos, lo que 
unido a sus bajos caudales (nulos en ciertos tra- 
mos del río) provocan estos indices de calidad 
tan bajos. 

Las instalaciones de los sectores jugueteros y de 
alimentación son las principales generadoras de 
vertidos industriales. 

Río Vinalopó. 

Se trata del río más contaminado de la 
Comunidad Valenciana. ya que desde su cuenca 
alta comienza a recibir afluentes urbanos e in- 
dustriales que provocan una degradación rápi- 
da de su calidad. 

Los importantes asentamientos urbanos que exis- 
ten a lo largo del cauce del Vinalopó, unido a la 
escasez de caudal natural, provocan ICG en nin- 
gún punto superan el indice 60. 

Los sectores químicos, calzado, textil, curtidos, 
mármol y papel, son los principales responsables 
de los vertidos industriales. Concretamente la in- 
dustria del mármol concentrada en la población 
de Novelda genera unos volúmenes de vertidos 
muy elevados. 

A partir del Embalse d'Elx se aprecia una ligera 
mejoría de la calidad por autodepuración, aunque 
también, de forma negativa se produce la colma- 
tación y degradación de dicho embalse. 

2.2.1.3. Cuenca del Segura. 

El tramo final de e3te río, que atraviesa la 
Comunidad Valenciana, presenta una calidad de- 
ficiente, fundamentalmente por contaminación 
de origen orgánico. 

Una elevada densidad de población en torno a él, 
da lugar a volúmenes de vertido urbano muy al- 
tos. 

2.3. AGUAS LITORALES. 

Según el principio general, cualquier referencia de 
calidad está asociada a un uso, que en el caso 
de aguas marítimas es sin duda el baño, por ser 
el de mayor demanda, a la vez que el más exi- 
gente. 

La calidad requerida para este uso está definida 
en el Real Decreto 374/1988, de 1 de Julio, por el 
que se establecen ((Normas de Calidad de las 
aguas de baño)), siendo dicho Real Decreto la 
adaptación a la legislación española de la norma- 
tiva comunitaria contenida en la Directiva 
76/160/C. E. E. 

En la mencionada referencia legal se entiende por 
aguas de baño, entre otras, «Las de carácter ma- 
rítimo, en las que el baño esté expresamente au- 
torizado o, no estando prohibido, se practique ha- 
bitualmente por un número importante de 
personas (Art.Zo). 

De acuerdo con lo expresado en su artículo 3", los 
criterios de calidad mínima exigible para los dis- 
tintos parámetros presentan dos valores, unos de 
obligado cumplimiento y otros que tienen carác- 
ter de valores guía, cuya consecución será un ob- 
jetivo de la acción sanitaria. 

Precisamente en base a esta última afirmación 
y considerando que la contaminación micro- 
biológica es la que ofrece mayor riesgo para los 
bañistas, se han tomado los valores guía de sus 
parámetros indicadores, principalmente coli- 
formes fecales, como referencia próxima de ca- 
lidad. 

La calidad actual se ha estimado aplicando el cri- 
terio de referencia descrito a los resultados de los 
análisis de las aguas de baño realizados por la 
Conselleria de Medi Ambient durante la campa- 
ña de 1.993 en puntos concretos del litoral . 
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En el in forme de  sintesis sobre «Calidad de las 
aguas de baño en la Comunidad Valenciana. Año 
1.993)) de la Conselleria de Medi Ambient, se espe- 
cifican los requisitos para calificar la calidad sanitaria 
del agua de baño en un punto de muestreo en la 
temporada de baño 1.993, así como los criterios s e  
guidos en la calificación sanitaria de los mismos. 

Los requisitos han sido: 

a) Cada Punto de muestreo es representativo de 

b) Los métodos analíticos utilizados para deter- 

una zona de Baño o parte de ella. 

PROVINCIA 

minar cada parámetro son los oficiales (R.D. 
73411.988). 

En cada punto de muestreo se han controlado, 
al menos, los parámetros obligatorios: 
Coliformes totales, coliformes fecales, color, 
transparencia, aceites minerales, sustancias ten- 
soactivas y fenoles. 

CALIFICACION SANITARIA 

AGUAS2 1 AGUAS1 1 AGUAS0 

d) La frecuencia de muestreo es al menos quin- 
cenal, más un muestreo antes del comienzo de 
la Temporada. 

Los criterios para la calificación sanitaria son: 

Alacant 65 9 

AGUAS 2.  

O 74 

Aquellas que cumplen simultaneamente las si- 
guientes condiciones: 

a) Al menos el 95% de los muestreos no sobre- 
pasan los valores imperativos de los paráme- 
tros siguientes: coliformes totales, coliformes 
fecales, salmonella, enterovirus, pH, color, acei- 
tes minerales, sustancias tensoactivas, feno- 
les y transparencia. 

b) Al menos el 80% de los muestreos no sobre- 
pasan los valores guía de los parámetros si- 
guientes: estreptococos fecales transparencia, 
oxígeno disuelto y materias flotantes. 

c) Al menos el 90% de las muestras no sobrepa- 
san los valores guía de los parámetros siguien- 
tes: estreptococos fecales, transparencia, oxígeno 
disuelto y materia flotante. 

AGUAS 1. 

Son aquellas en las que se cumplen la condición a), 
de las Aguas 2, pero no la b) y10 c) de las mismas. 
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AGUAS O. 
Son aquellas en las que no se cumple la condición 
a) de las Aguas 2. 

En base a estas premisas se establecieron 164 pun- 
tos de muestreo que caracterizarán 136 zonas de 
baño en 49 municipios de la Comunidad Valenciana. 

Los muestreos se realizaron entre el 1 de junio y 
el 30 de septiembre, lo que supone un total de 
8 quincenas, con 1830 muestreos y 18.300 de- 
terminaciones, 

A partir de los resultados obtenidos se ha realiza- 
do la síntesis reflejada en la tabla 20. 

TABLA 20: Distribución de puntos de muestreo. 

2 8  10 2 40 

Valencia 2 6  1 8  6 50 

1 C.Valenciana/ 119  1 37 1 8 1 164 1 

El 73% de los puntos de muestreo que se anali- 
zaron en todo el ámbito de la Comunidad 
Valenciana durante la temporada de baño de 
1.993, presentaron del tipo Aguas 2 y siendo tan 
solo el 5% las de Aguas O. 

Por provincias, los porcentajes de tipo Aguas 2 son 
las siguientes: Alicante (88%). Castellón (70%), 
Valencia (52%). Por otra parte las de tipo Aguas 
O representan el 12% del total de puntos de mues- 
treo en la provincia de Valencia y el 5% de 
Castellón, no apareciendo en Alicante ningun pun- 
to  con esta tipología. 

El Plan Director de saneamiento y Depuración de 
la Comunidad Valenciana establece las siguientes 
conclusiones (figura 5). 
1) Todo el litoral de la provincia de Alicante re- 

sulta con calidad conforme. 
2) Las provincias de Castellón y Valencia presen- 

tan varias zonas de discontinuidad no confor- 
mes. La mayor de estas zonas es la que se ex- 
tienden entre las playas del Puig y de Perelló. 

3) Se considera que los sistemas de depuración 
previstos en las zonas litorales de las ciudades 
de Castellón y Valencia generen una mejora 
progresiva de la calidad de las aguas litorales. 
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2.4. FACTORES DE CONTAMINACION. 

La contaminación de los recursos hídricos se de- 
be generalmente a actividades humanas. Estas 
son fundamentalmente urbanas, agrícolas e in- 
dustriales. 

2.4.1. CONTAMINACION DE ORIGEN URBANO. 

Los residuos generados por los núcleos urbanos 
son de tipo líquido y sólido. En los últimos años la 
adopción de medidas protectoras del medio am- 
biente ha dado lugar a la elaboración de planes 
directores de gestión de residuos (urbanos o in- 
dustriales). Como consecuencia de ello son cada 
vez mayores los vólumenes de éstos que son tra- 
tados lo que repercute en una menor degradación 
de la calidad de los recursos hídricos. 

Las actividades urbanas crean una serie de resi- 
duos sólidos (RSU) y líquidos (ARU), cuya inciden- 
cia sobre la calidad de los recursos hídricos puede 
ser muy considerable. 

Las aguas residuales urbanas (ARU) arrastran 
gran cantidad de desechos, formados por sólidos 
en suspensión y sustancias disueltas. 

La composición de las ARU es las resultante de su 
composición inicial y de la carga de contaminan- 
tes incorporados. Esta última puede subdividirse 
a su vez en sustancias estables y sustancias de- 
gradables. 

Las sustancias degradables que constituyen en 
su mayor parte la materia orgánica de las ARU, es- 
tán en unas condiciones de descomposición in- 
tensa debido a su alto contenido de microorga- 
nismos derivados principalmente de los excretas. 
Las bacterias se desarrollan facilmente en el me- 
dio acuoso, se alimentan de sustancias en disolu- 
ción y se reproducen rápidamente; su metabolis- 
mo proporciona en última fase unos productos 
prácticamente inertes que pasan al agua, y tam- 
bién libera unos compuestos gaseosos que suelen 
ocasionar los malos olores característicos de las 
aguas negras. 

Las sustancias estables también se presentan di- 
sueltas y en suspensión. Las primeras están consti- 
tuidas sobre todo por las sales comunes, en sentido 
químico, disociadas en los iones correspondientes. 
Los sólidos estables en suspensión comprenden are- 
nas, vidrios, arcillas, limos. 

Por lo indicado con anterioridad las ARU puede 
constituir una fuente muy importante de con- 

Centro de estudios para la gestión del Agua (CE5G.A.) en Paterna, dependiente de la Conselleria 
de Agricultura y Medio Ambiente. 



taminación de los recursos hídricos en general, 
tanto de las aguas superficiales como subte- 
rráneas. 

Los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) los ge- 
neran los núcleos de población en su activi- 
dad diaria. La composición de los RSU es muy 
heterogénea dependiendo de factores tales co- 
mo el clima, la ubicación geográfica, el nivel de 
vida, los hábitos culturales, etc. Incluso una mis- 
ma población genera diferentes RSU según la 
época del ano, especialmente si está situado en 
zonas turísticas. 

A grandes rasgos, se puede considerar que los 
RSU son de dos tipos: degradables e inertes. Al 
primer grupo pertenecen todas las materias del 
tipo orgánico, que se descomponen facilmente 
(restos de alimentos, grasas, aceites, etc.). El se- 
gundo grupo está formado por materiales del 
tipo vidrios, escombros, escoria, etc., que pre- 
sentan capacidad de descomposición muy re- 
ducida. 

La descomposición de la fracción de materia or- 
gánica que es más facil y rapidamente degrada- 
ble comienza al poco tiempo de llegar al verte- 
dero, produciendose unos lixiviados que incorporan 
sales disueltas procedente de la materia inerte so- 
bre todo si éstos tienen carácter ácido. 

El líquido que segregan los vertederos, llamado li- 
xiviado, ha sido analizado en laboratorio encon- 
trandose en el numerosos compuestos y en con- 
centraciones importantes y muy variables según 
el tipo de RSU, los cuales a su vez dependen a 
su vez de las caracteristicas del núcleo urbano del 
que preceden. 

Estos lixiviados, normalmente muy contaminan- 
tes, pueden incorporarse en condiciones incon- 
troladas a los cauces superficiales y acuíferos cons- 
tituyendo focos de contaminación de los recursos 
hídricos. 

PROVINCIA 

Castellón 

Valencia 

Alicante 

TOTAL 

VERTIDOS SOLIDOS. 

El volumen de residuos sólidos generados sobre 
la superficie de los acuíferos se estima en 920.000 
Tm/año, distribuidos estimatívamente como se in- 
dica en la tabla 21. 

HABITANTES MUNICIPIO . - TOTAL(Tm) 
FIJOS ESTACIONALES 

131 431.893 350.959 138.875 

254 2.065.704 496.983 656.606 

1 o9 391.154 516035 127.446 

494 2.888.751 1.408.977 920.927 

TABLA 21: Residuos sólidos urbanos 
generados sobre la superficie de los acuíferos 

VERTIDOS LIQUIDOS. 

Las aguas residuales se recogen habitualmente 
mediante redes de alcantarillado, y son conduci- 
das a través de colectores hasta el punto de ver- 
tido, cauce superficial y/o al mar. No obstante exis- 
ten poblaciones donde estas aguas han sido 
tradicionalmente utilizadas para el riego agrícola 
principalmente de cultivos de huerta. Pos- 
teriormente estas aguas percolan parcialmente ha- 
cia los acuíferos más superficiales con lo que las 
aguas residuales son sometidas a procesos más 
o menos efectivos de depúracion orgánica. Sin 
embargo, el contenido iónico persiste, por lo que 
existe un riesgo elevado de salinización de los acuí- 
feros por esta utlización de las aguas residuales, 
depuradas o no, que habría que estudiar con de- 
talle en cada caso. 

La actual política de depuración de residuos líqui- 
dos está generando un incremento muy impor- 
tante en el volumen anual depurado, que podría 
utilizarse para uso agrícola en muchos casos, te- 
niendo en cuenta los riesgos antes citados. Para 
ello se deberían acometer los estudios adecuados 
que permitiesen determinar su forma más óptima 
de «regulación» con el fin de adaptarlos, en la 
medida de lo posible, en el tiempo y espacio a la 
demanda. En este proceso pueden jugar un papel 
muy importante aquellos acuíferos próximos a las 
áreas en las que se generan estos «nuevos re- 
cursos)), en especial los situados en las zonas cos- 
teras que están sufriendo problemas importantes 
de intrusión salina. 

En la tabla 22 se indica el volumen generado de 
residuos líquidos urbanos sobre los acuíferos de la 
Comunidad Valenciana. 
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TABLA 22: Residuos líquidos urbanos 
generados sobre los acuíferos. 

HABITANTES 

FIJOS 1 ESTACIONALES 
VOLUMEN 
(hm"aiio) 

Castellón 

Valencia 

Alicante 

TOTAL 

2.4.2. CONTAMINACION AGROPECUARIA 

Las fuentes potenciales de contaminación agro- 
pecuaria se agrupan según su origen, en gana- 
deras y agrícolas. 

131 431.893 350.959 69 

254 2.065.704 496.983 149 

1 o9 391.154 516.035 70 

494 2.888.751 1.408.977 288 

GANADERIA. 

La actividad ganadera puede ser un factor im- 
portante de contaminación para las aguas subte- 
rráneas cuando la concentración de animales y, 
por lo tanto la producción de excretas, es grande. 

Los residuos generados en este tipo de instala- 
ciones son voluminosos y concentrados. Existen 
tratamientos para su depuración que los trans- 
forman en un líquido más o menos descontami- 
nado e inerte. Un subproducto de estos trata- 
mientos es gas combustible que puede utilizarse 
para calentar la instalación ganadera o para otros 
usos. En general se abvia este tratamiento y los 
residuos son vertidos al terreno directamente. 

Es de destacar el hecho de que este tipo de con- 
taminación, en mayor medida que los urbanos, 
comprende dos vertientes: la química, por su con- 
tenido en compuestos indeseables en el agua y, 
sobre todo, la biológica, por los microorganismos 
presentes. Así no es indispensable que un ani- 
mal ofrezca síntomas de enfermedad para que en 
sus excretas se encuentren gérmenes patógenos 
para el hombre en concentraciones peligrosas. 

Se trata de una actividad que contamina sólo cuan- 
do es intensiva. En el caso de la ganadería exten- 
siva, su necesaria dispersión, el poder autodepu- 
rador de los sistemas naturales, el prudente 
tamaño de los rebaños y el tipo de explotación tra- 
dicional impide el desarrollo de procesos conta- 
minantes. 
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Sin embargo, en la actualidad, la necesidad de 
conseguir altos rendimientos y productividades, 
ha favorecido la transformación del sistema de ga- 
nadería extensiva a intensiva, incrementando el 
peligro potencial de degradación de los recursos 
hídricos. 

AGRICULTURA, 

La práctica agrícola comprende numerosas activi- 
dades la mayoría de las cuales inciden sobre el sue- 
lo y, en consecuencia, sobre las aguas subterrá- 
neas allí donde éstas poseen una entidad 
apreciable. 

La contaminación debido a esta actividad se ha 
traducido en un aumento en la concentración de 
algunos compuestos químicos, principalmente ni- 
tratos, y también, aunque en segundo lugar, ni- 
tritos y amoniaco, biocidas y elementos extraños. 
Los efectos de esta contaminación provocan la 
progresiva inutilización del agua subterránea fun- 
damentalmente para consumo humano. 

La situación actual no es fruto del azar, la nece- 
sidad de incrementar el potencial agrícola y la Iu- 
cha contra las plagas ha conducido progresiva- 
mente a la fertilización intensiva, a la generalización 
del uso de biocidas y a la creciente puesta en re- 
gadío de nuevas áreas. 

En este tipo de contaminación destaca con dife- 
rencia el aumento del contenido en nitratos delas 
aguas subterráneas. Esta afirmación debe ir acom- 
pañada de muchas matizaciones; en unas zonas el 
aumento es rápido mientras que en otras lento; en 
la mayor parte de las zonas los nitratos estan con- 
centrados en la parte superior del acuífero. 

El origen de estos nitratos se encuentra en el uso 
incorrecto de los fertilizantes químicos. 
Prácticamente todos estos compuestos:Urea, 
(NHZ),CO; Sulfato amónico (NH4),S04; Nitrato 
amónico, (NH4)N03; Nitrato cálcico, Ca(NO,),; 
Carbonato amónico, (NH4), C0,;contienen ni- 
trógeno, más o menos directamente asimilable 
por las plantas, acompañado de otros elementos 
útiles para su crecimiento. De estos compuestos 
nitrogenados el más importante en su utilización 
es el ión nitrato, NO;, esencialmente por los si- 
guientes motivos: la planta lo asimila directamente 
y tiene una gran movilidad a lo largo del terre- 
no.En consecuencia el tipo de fertilizante comer- 
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cial utilizado es determinante para considerar los 
pérdidas de nutrientes por percolación hacia el 
manto acuífero. 

Otros factores que condicionan la fracción de fer- 
tilizantes asimilados por las palntas son: el clima 
del lugar, el tipo de suelo, las necesidades reales 
de la planta, y la composición del agua de riego. 

Otro tipo de contaminación agrícola sobre los re- 
curos hidricos es la causada por la utilización de 
biocidas, término genérico que comprende todos 
los productos utilizados en agricultura para elimi- 
nar la flora o la fauna considerada inconvenien- 
te en los terrenos de cultivo. 

En su empeño por incrementar la producción agrí- 
cola el agricultor utiliza compuestos químicos que 
evitan la competencia de otras plantas estima- 
das como indeseables (herbicidas, fungicidas, etc)., 
y la acción de plagas (insecticidas, rodenticidas, 
etc)., reforzando toda la capacidad productiva del 
suelo y de los cultivos, evitando al mismo tiem- 
PO los insectos, hongos bacterias, que dañan su 
presentación, maduración, y calidad. 

Los biocidas en general y los pesticidas en particu- 
lar son sustancias muy tóxicas, con una influencia 
negativa sobre el ser humano variable que depen- 
de de la concentración de la ingestión principal- 
mente,y del tipo de producto. En general sus efec- 
tos a largo plazo no son bien conocidos todavía por 
lo que hay que extremar las precauciones. 

La superficie cultivada por provincias, en el ámbi- 
to de la Comunidad Valenciana, es la reflejada en 
la tabla 23.  

PROVINCIA 

TABLA 23: Superficie cultivada por provincias 
en la Comunidad Valenciana 

U.F.N. U.F.PIOr U.F.K,O 
(rmlaño) (rmlaño) (rmlaño) 

La cantidad de fertilizantes nitrogenados utiliza- 
dos en la actividad agrícola asciende (en peso) al 
doble que el de los fosfatados y potásicos. Así 
en la tabla 24 se detalla el volumen aplicado en 
las prácticas agrícolas en cada una de las tres pro- 
vincias de la Comunidad Valenciana. 

TEXTIL. 
C U RTIDOS 
MUEBLES 
PAPEL 
TOTAL 

TABLA 24: Aplicación de fertilizantes 
en la Comunidad Valenciana 

558 15.936.480 5.644.880 - 582.154 
128 510.220 139.776 2.177 18.638 

2.614 39.523.680 8.200.950 - 1.443.787 
72 2.772.500 504.000 - 101.278 

6.121 93.403.892 31.961.271 251.487 3.412.012 

Castellon 1 22.016 1 9.875 1 10.064 1 
Valencia 1 59.408 1 32.146 1 32.197 1 
Alicante 1 22.318 1 13.758 1 11.745 1 
Comunidad 1 103.742 1 55.779 1 54.006 1 

La utilización, cada vez más intensa de productos 
fitosanitarios en la agricultura, unido a la falta de 

TABLA 25: Potencial de contaminación por la actividad industrial. (Instituto de Hidrología y Medio 
Natural de la Universidad Politécnica de Valencia). 

N‘ DE05 NO3 METALES PESADOS POBLACION I 1 INDUSTRIAS 1 íkqlaño) 1 iks/a’ño) 1 íkqlafio) 1 EQUIVALENTE 1 
SIDEROMETALURGICA 90 594.5 1 O 1.798.780 21.717 
CERAMICA Y VIDRIO 900 5.923.536 1.410.920 25.200 216.385 
QUlMlCA 419 7.1 56.520 6.452.600 216.425 
GALVANOTECNIA 277 1.434.860 2.598.260 224.100 52.415 
ALIMENTACION 1.063 19.551.586 5.21 1.105 7 14.2 13 
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datos de volúmenes y tipos de productos emple- 
ados, así como sobre los procesos reales de trans- 
formación que sufren estos compuestos una vez 
aplicados al terreno, provocan un grave y amplio 
desconocimiento de las repercusiones que pue- 
den plantear tanto en los ecosistemas afectados 
como en el propio hombre. 

En la figura 7 se han identificado los sistemas acuí- 
feros que presentan mayores problemas de in- 
corporación de compuestos nitrogenados. 

2.4.3. CONTAMINACION INDUSTRIAL. 

La actividad industrial puede suponer una ame- 
naza para la calidad de los recursos hídricos, tan- 
to superficiales como subterráneos. 

En general los mecanismos de este tipo de con- 
taminación se ajustan a un cuadro general: los de- 
sechos (aguas residuales y residuos sólidos y a ve- 
ces los gaseosos también) constituyen el factor 
predominante sin olvidar el almacenamiento y 
transporte de sustancias. 

Las aguas residuales de una fábrica suelen ser 
el vehículo de arrastre de todos los deshechos 
de pequeño tamaño y de los líquidos inutiles. 

Su composición es enormemente variable se- 
gún los casos; incluso en una misma fábrica, la 
composición de una muestra tomada en su co- 
lector de salida depende del momento en que 
se haga. 

Las aguas industriales se caracterizan normalmente 
por poseer valores altos de los parametros si- 
guientes: Conductividad eléctrica, (debido a altas 
salinidades); sólidos en suspensión, demanda quí- 
mica de oxígeno; carbono orgánico total y con- 
tenido en grasas o aceites. También es muy fre- 
cuente la presencia de metales pesados que son 
muy tóxicos incluso incluso en concentraciones 
muy bajas. 

El vertido indiscriminado de estos residuos, tan- 
to  líquidos como sólidos.en cauces públicos, al 
terreno o directamente a los acuíferos mediante 
pozos, están en el origen de una peligrosa con- 
taminación de los recuros hídricos. 

Los vertidos de origen industrial presentan en ge- 
neral alta toxicidad a la vez que pueden generar 
fuertes condiciones anaeróbias, sin embargo, la 
gran variedad de productos que contienen re- 
quieren una investigación sectorial e individuali- 
zada según los diferentes tipos de industrias exis- 
tentes. 

,.- 

, 

Contaminación en la acequia de riego en L'Horta Nord. 

46 



A partir de datos del Instituto de Hidrologia y 
Medio Natural de la Universidad Politécnica de 
Valencia, el cual realizó un análisis de los dife- 
rentes tipos de vertidos industriales en distintos 
cauces públicos de la cuenca del Júcar, se ha ela- 
borado la tabla 25. En ella se indica el potencial 
poder contaminante para cada una de las princi- 
pales actividades industriales ubicadas en el ám- 
bito de la Comunidad Valenciana. 

En la última columna de la tabla anterior se refle- 
ja la ((población equivalente)), utilizando para su 
cálculo la DBO,. Como se aprecia, el total para 
la Comunidad Valenciana supera los 3.4 millones 
de habitantes; cifra que está proxima al censo re- 
al de su población. 

En esa misma tabla se registra el poder poten- 
cialmente contaminante de la industrias con me- 
tales pesados en sus residuos: cerámica y vidrio, 
galvanotécnia y curtidos. Cada una de estas ac- 
tividades alcanzan su macima expansión en cada 
una de las tres provincias de la Comunidad. Así se 
tiene que la actividad de curtido se desarrolla ca- 
si en el 75%en la provincia de Alicante, las in- 
dustria ligadas a la galvanotécnia se encuentran 
en el 90% en la provincia de Valencia, mientras 
que las de cerámica y vidrio son mayoritarias en 
la provincia de Castellón. Hay que considerar que 
la actividad cerámica, generadora de residuos con 
fuerte carga en metales pesados, corresponde al 
sector azulejero y porcelánico. Este último se con- 
centra en proporciones muy elevadas en la Unidad 
hidrogeologica Plana de Castellón. 

En la figura 8 se han indicado los acuíferos afec- 
tados por metales pesados. 

2.4.4. INTRUSION MARINA. 

Como uno más de los procesos generadores de la 
degradación de la calidad natural de los recursos 
hídricos subterráneos se encuentra la intrusión 
marina. 

La extracción intensa y de forma no adecuada de 
aguas subterráneas en los acuiferos costeros pue- 
de provocar un excesivo descenso de los niveles 
de agua dulce, el cual se ve hidrostáticamente 
compensado por una entrada subterránea de 
agua del mar (intrusión marina); la consecuencia 

es que los pozos no se secan como puede pro- 
ducirse en las zonas del interior, pero la salinidad 
del agua extraída aumenta resultando ésta inú- 
til incluso para la agricultura, motivo por lo que 
dichos pozos son abandonados. La necesidad de 
satisfacer las demandas de agua dulce lleva a re- 
alizar nuevos sondeos( a veces en condiciones an- 
gustiosas) un poco más hacia el interior, repro- 
duciendose la misma situación al cabo de cierto 
tiempo. El resultado es un avance de la saliniza- 
ción del agua subterránea, e incluso del suelo agrí- 
cola, tierra adentro. 

En los acuiferos costeros del litoral valenciano, co- 
mo consecuencia de su explotación no progra- 
mada, se han producidos fenómenos sectoriales 
de intrusión marina de cierta entidad. En ellos pue- 
den diferenciarse algunas causas predominantes 
que las que generan, aunque lo cierto es que to- 
das se encuentran interrelacionadas. Entre estas 
tenemos: 

- Intrusión causada por extracción areal excesiva. 
- Intrusión causada por extracción puntual exce- 

- Intrusión causada por drenaje de las marjale- 
siva. 

rías. 

Las zonas que sufren problemas de intrusión ma- 
rina, asi como las áreas de las mismas en donde 
estos procesos son más intensos, son las siguien- 
tes. 

Plana de Castellón. Los fenómenos intensivos se 
localizan en Benicassim y Moncofar. 

Plana de Gandía-Denia. La salinización afecta 
esencialmente a los sectores de Tabernes de 
Valldigna, Xaraco-Xeresa, Gandia-Oliva, Vergel- 
Denia y Marjal de Pego-Olivia. 

Plana de Oropesa-Torreblanca. Toda su exten- 
sión en general. 

Plana de Vinaroz-Peñíscola. Inmediaciones de 
Vinaroz y Benicarló.Con menor importancia se 
registran procesos de intrusión marina en los 
acuíferos de Javea, detríti56co de Benidorm y 
Campello. 

En la figura 9 se han indicado los acuiferos so- 
metidos a procesos de intrusión salina. 
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2.5. OBJETIVOS DE CALIDAD. 

El condicionante básico para definir los objetivos 
de calidad es el uso a que se destinará el recurso 
hídrico. Estos requerirán estar por debajo de unos 
límites máximos establecidos para los elementos 
químicos, físicos y bacteriológicos que lleva en di- 
solución y/o suspensión. 

2.5.1. AGUAS SUBTERRANEAS 

El objetivo de calidad en cuanto al recurso hidri- 
co subterráneo consiste en que sea adecuado al 
uso más noble sin necesidad de depuración pre- 
via. Para ello, se deben instrumentar los medios 
necesarios para que los acuíferos actualmente uti- 
lizados en abastecimiento urbano puedan seguir 
siendolo en el futuro, manteniendo los actuales 
niveles de calidad y, si es posible, mejorados. 

Será necesaria por tanto la adopción de medidas 
tales como la definición, a nivel general, de las zo- 
nas vulnerables de los acuíferos y su integración 
en los planes generales de ordenación del territo- 
rio, con una figura de protección adecuada que 
permita el uso planificado de la superficie afecta- 
da garantizando, al mismo tiempo que esta utili- 
zación no supondrá la degradación de las aguas 
subterráneas a medio plazo. 

En las zonas de los acuíferos actualmente de- 
gradadas será necesario también determinar el 
origen de dicha contaminación, para orientar 
a la Adminitración sectorial y ambiental sobre 
los procesos de reconversión necesarios para mi- 
nimizar el impacto de las actividades contami- 
nantes. Un ejemplo de ello es la transformación 
de la agricultura tradicional de riego por inun- 
dación al sistema de riego por goteo, proceso 
favorecido la Conselleria de Agricultura, y Medio 
Ambiente, dentro de sus planes de ahorro de las 
explotaciones agrícolas. Esta actuación está des- 
minuyendo de forma considerable, en algunos 
sectores de las planas litorales, el contenido en 
nitratos. 

Por otra parte para la protección de las captacio- 
nes destinadas a abastecimiento público se con- 
templa en el Plan Hidrológico Nacional un 
Programa que prevé la delimitación e implanta- 
ción de Perímetros de Protección en cada una de 
ellos, fijando como fecha tope el año 2012. 

2.5.2. AGUAS SUPERFICIALES. 

Para asignar los objetivos de calidad a las aguas 
superficales, según las categorías de Calidad 
Teórica para Uso Simultáneo, se han utlizado 
los datos existentes en el «Libro Blanco del Agua 
en la Comunidad Valenciana)), así como los datos 
y objetivos definidos en los Proyectos de Directrices 
de las Confederaciones Hidrográficas del Júcar, 
Segura y Ebro. 

El conjunto de usos contemplados abarca los si- 
guientes: Vida piscícola, producción de agua po- 
table, riego y ecológicos. A partir de estos usos 
se ha deducido el objetivo de calidad que sería exi- 
gible a cada tramo del río, tomando como deter- 
minante el uso más exigente de los posibles asig- 
nados como simultáneos a un mismo tramo. 

En coherencia con este planteamiento, los 
Proyectos de Directrices de las Cuencas del Júcar 
y Segura, realizan una serie de propuestas en re- 
lación con los objetivos de calidad, entre las que 
resaltan las siguientes: 

Los objetivos de calidad sobre los elementos del 
dominio Público Hidráulico se plantearán fun- 
damentalmente en base al mantenimiento o 
mejora de los actuales niveles de calidad y la 
ampliación de los usos posibles. 
En lo que se refiere a los ríos se propone co- 
mo objetivo la existencia en los mismos con ca- 
rácter general de un nivel de calidad mínimo 
A3, tal que sea susceptible su tratamiento pa- 
ra potabilización. En los casos que la calidad sea 
superior a dicho estándar, el objetivo consistirá 
en el mantenimiento de dicho valor. 
Para la totalidad de los cauces de la cuenca se pro- 
pone como objetivo general la obtención de una 
calidad que permita el desarrollo de ciprínidos. La 
calidad salmónidos se mantendrá como objetivo 
para todos aquello tramos o zonas tradicionales 
para estas especies y que se propondrán como ta- 
les por la autoridad medioambiental. 
No existiendo ninguna exigencia legal para los 
usos agrícolas el objetivo a atender consistirá en 
posibilitar la existencia de una calidad que per- 
mita el mantenimiento y desarrollo de los culti- 
vos tradicionales atendidos por el tramo de río, 
junto con la limitación de la presencia de ele- 
mentos que pudieran afectar a dichos cultivos. 
Todo vertido de aguas residuales que se realice 
en los cauces naturales con régimen intermi- 
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tente de caudales se considerará que se realiza so- 
bre el terreno. Consecuentemente, los objetivos 
de calidad serán los que se propongan para el o 
los acuíferos sobre los que se sitúen los distintos 
tramos del cauce. 

El grado mínimo de calidad para embalses des- 
tinados a abastecimiento ha de ser el mesotró- 
fico, y como deseable el oligotrófico. En cual- 
quier caso, sus aguas han de cumplir, al menos 
con los requisitos paramétricos de la calidad A3. 

2.5.3. AGUAS MARINAS. 
En las aguas marinas el objetivo de calidad se 
fija en función de su aptitud para el baño. Por 

tanto, en todas las zonas de baño y durante su 
temporada se exigirán para los distintos pará- 
metros los valores que fija el Real Decreto 
37411 988. 

Hay que indicar que se entiende por zona de ba- 
ño el paraje donde se practique el baño, autori- 
zado o no, por número elevado de personas, de 
igual modo se entiende por temporada de baño 
el período de tiempo en el que se produce afluen- 
cia importante de bañistas. 

El objetivo de calidad para las aguas marinas es 
que en el 1997 todas las zonas litorales sean ap- 
tas para baño. 
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