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6. ACUIFEROS SUBTERRANEBS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA. 
CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS E HlDROQUlMlCAS 

Los acuíferos identif icados en la Comunidad Valenciana se representan en  el mapa n . O  1. 
Sus principales características se indican en el cuadro, {(Acuíferos de la Comlunildad Va- 
l enci a na ,)\. 

En general los sistemas acuíferos existentes cubren casi totalmente la Comunidad Valen- 
ciana, excepto pequeños sectores de la misma situados en la provincia de  Alicante. 

Los acuíferos carbonatados consti tuyen cerca del 90% de la superficie total ocupada por  
los embalses subterráneos. El resto lo está por  acuíferos detrít icos costeros, cuya ailimenta- 
ción, en gran medida, procede de la transferencia lateral subterránea de los acuíferos meso-  
zóicos de borde. 

Los materiales permeabies corresponden en líneas generales al Muschelkalk, .Jurásico in- 
ferior, Jurásico superior y Cretácico superior, en el caso de los acuíferos mesozoicos y Cua- 
ternar io-Mioceno en  el caso de los embalses subterráneos costeros. 

En el estudio h idroquímico de las aguas subterráneas se han ten ido en cuenta u n  ampl io  
conjunto de datos e in formación de  ot ros trabajos, actuales y de  anos anteriores, entre los 
que se encuentran las redes de calidad e intrusión salina del IGME. 

En los análisis realizados, se determinaron, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, niitr#atos, so- 
dio, magnesio, calcio, potasio, nitritos, litio, boro, f lúor, amoníaco, anhídrico fosfór'ico, con- 
ductividad, sól idos disueltos, p H  y dureza, además en algunos de  ellos también cinc, cobre, 
hierro, p lomo,  detergentes, fenoles y c romo hexavalente. 

Con ¡os resultados de  los análisis se han estudiado, acuífero por  acuífero, las caracterís- 
ticas, cal idad de  sus aguas subterráneas y situación actual. En el mapa n." 2 de  distr ibución 
espacial del contenido en  residuo seco se refleja la situación de  las aguas Subterráneas en  
la Comunidad respecto a su contenido salino. 

A continuación se describen las características de  cada uno  de los sistemas acuíferos exis- 
tentes, e r  la Comunidad, según su distr ibución geográfica de  nor te  a sur: 

6.1. SISTEMA ACUIFERO N . O  55. JAVALAMBRE-MAESTRAZGO 

6.1.1. Antecedentes 

tel lón y Teruel y una pequeña parte de Tarragona. 
El Sistema Acuífero de  Javalambre-Maestrazgo ocupa gran parte de las provincias de Cas- 
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Con una superficie aproximada de 11.500 km’ se extiende sobre las Sierras de Gudar, 
Mon1:sía-Godall, Puertos de Beceite, Javalambre, Camarena y el Pobo. 

Desde el punto de vista geográfico se dist inguen tres zonas de relieve abrupto, denomi- 
nadas Al to y Bajo Maestrazgo y Sierras de Teruel, separadas por  las depresiones de  Caba- 
n es - S a n M ate o y B a r r a ca s- S a r r i ó n res pect i va m e n t e. 

E!I Al to Maestrazgo presenta una morfología fundamentalmente tabular con cumbres que  
llegar1 a los 2.000 m.s.n.m.: Penarroya (2.019 m.), Peñagolosa (1.083 m.). El Bajo Maestrazgo 
es uria alternancia de Planas paralelas al litoral, con pequeñas sierras que no alcanzan los 
1.OOC m. de altitud: lrta (730 m.), Montsía (762 m.1, Valdancha (715 m.), Desierto de las Pal- 
mas i728 m.1. La morfología del sector de Javalambre corresponde a un gran macizo amplia- 
mente carstificado en  el que abundan las formas cerradas (dolinas, torcas, uvalas), el lapiaz, 
y las cavidades subterráneas, y cuyo drenaje superficial es muy escaso. 

E:I sistema acuífero l imita geográficamente: al norte con el río Guadalope y los «Puertos 
de Morella-Beceite)), al oeste con las fosas de los ríos Turia y Alfambra, al sur con el río Mi- 
jares y la Plana de Castellón y al este con el Mar  Mediterráneo. 

Pueden considerarse tres t ipos de cl ima en la zona: uno mediterráneo litoral con tempe- 
raturas medias de unos 17” C, poca ampl i tud en  las oscilaciones y humedad relativamente 
alta, con precipitaciones que varían entre unos 400 y 800 mm; otro continental en el interior 
con temperaturas medias de  unos 10-12” C y gran ampl i tud en las oscilaciones tanto diarias 
como estacionales, la humedad relativa es también alta y la precipitación media oscila entre 
valores inferiores a 400 mm y superiores a 900 mm. La zona intermedia se caracteriza po r  su  
cl ima de transición entre los dos citados. 

La evapotranspiración potencial, según el método de Thornthwaite, está comprendida en- 
tre 650 mm., en  el  extremo noroccidental del sistema y 950 mm. e n  el nororiental. El valor 
med io  estimado es de 750 mm. 

La evapotranspiración real varía entre valores superiores al 85 % de la precipitación me-  
dia ai iual en  el l i toral e inferiores al 75% en el interior. 

La red hidrográfica, excepto el río Mijares y su afluente Rambla de la Viuda, está carac- 
terizada por  poseer cursos cortos y responde a un régimen típicamente mediterráneo de  fuer- 
tes avenidas y poca duración. En algunos casos (Cenia y Servol) disponen de t ramos de cau- 
dales continuos debidos a algunos manantiales, aunque rápidamente desaparecen po r  infil- 
tracibn en  las zonas de  curso bajo. Las pr i rx ipales cuencas de los ríos son: Cenia (197 km2), 
Vallviyuera (59 km’), Servol (343 km’), Oliva (73 km’), Cervera (359 km’), Alcalá (168 km’), 
San Miguel  (505 km’), Fontanelles, (7 km2) y Seco (94 krn’). 

El Sistema Acuífero del Maestrazgo-Javalambre, con una extensión próxima a los 11.500 
km’, está fo rmado po r  materiales de un espectro temporal muy amplio. Los principales ni- 
veles acuíferos están constituídos por :  dolomías, carniolas y calizas jurásicas con un es- 
pesor conjunto superior a los 500 m, calizas gargasienses y dolomías y calizas del Cenoma- 
niense-Turoniense. La potencia de estos dos  Últimos conjuntos es de 150 m. y 200 m. 
respectivamente. 

En las planas litorales, el nivel acuífero principal se $sitúa en  los conglomerados y arenas 
mioci-iaternarias, con potencias variables entre O y casi 1 O 0  m. aumentando en  dirección a la 
costa, si bien en profundidad se localiza un acuífero mesozóico carbonatado y confinado po r  
margas y margocalizas del Mioceno. 

Los límites hidrogeológicos del sistema están definidos del siguiente m o d o :  

El l ímite septentrional por  los materiales detríticos de la Cuenca del Ebro y por  las fosas 
del Turia y Alfambra. El l ímite meridional por  los materiales paieozóicos y triásicos que se 
extienden desde las inmediaciones de  Benicasim hasta el sur de Villafames, para continuar 
posteriormente y en dirección oeste por  los materiales triásicos aflorantes a lo largo del cau- 
ce del Mijares. El l ímite oriental está consti tuido por  el Mar  Mediterráneo, y el l ímite occiden- 
tal por  los afloramientos triásicos existentes entre Arcos de las Salinas y Camarena de  la 
Si erra . 
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El  impermeable de base lo constituyen los materiales margoarcil losos e n  facies Keuper. 

N o  existen prácticamente puntos de agua que sean representativos del nivel regional en  
el interior del sistema. Los escasos sondeos que han llegado a este nivel se sitúan en  las proxi- 
midades de la costa y ponen en evidencia que el gradiente de la superficie piezométrica es 
del orden del 3-5 po r  mil con una dirección del f lu jo hacia el mar. Existen divisorias piezo- 
métricas y umbrales que l imi tan el flujo dentro del sistema y que han mot ivado la subdivi- 
sión del m i s m o  en subsistemas. 

La al imentación del sistema procede de la infi l tración del agua de l luvia y la descarga se 
produce 'por emergencias, descargas directas a ríos, salidas laterales a otros sistemas, sali- 
das al mar  y bombeos en las Planas de Vinaroz y Oropesa. E l  balance orientat ivo del funcio- 
namiento del Sistema Acuífero del Maestrazgo-Javalambre puede resumirse como sigue: 

Infiltración directa de agua de lluvia 

Salidas por manantiales y descargas directas a ríos 

Salidas laterales a otros sistemas 

Valores en hm3/año 

Entradas 

386 4 
180 

892 

Salidas al mar l 1 269 

Bombeos netos fundamentalmente en la Planas de Oropesa 
Torreblanca y Vinaroz-Peñíscola l 

Totales 1 892 1 898 

Dentro del sistema el  agua subterránea se utiliza fundamentalmente para usos agrícolas 
y urbanos que ascienden a un vo lumen total del orden de los 90 hm3/año. 

Se riegan actualmente unas 14.700 has. con aguas subterráneas de las que el 32 por  cien- 
to corresponden a cult ivos de huerta, el 52 por  ciento a cítricos y el 16 por  ciento a frutales. 

El 80 por  ciento del regadío se localiza en las Planas litorales de Oropesa-Torreblanca y 
Vinaroz-Peñíscola. El vo lumen med io  de agua subterránea utilizada con este f in es de  79 
hm3/año, distr ibuido del modo siguiente: 47,3 hm3/año en  la Plana de Vinaroz-Peñíscola; 26,3 
hm3/año en  la Plana de Oropesa-Torreblanca; 4,6 hm3/año en el Maestrazgo y 0,7 hm3/año 
en  el subsistema de Mosaueruela. 

El abastecimiento urbano e industrial se hace casi exclusivamente con agua subterránea 
en la total idad de los municipios del sistema. En el sector del sistema perteneciente a la Co- 
mun idad Valenciana presenta una población de hecho de 112.600 habitantes, con  un incre- 
mento  estival del orden de  los 80.000 habitantes, la extracción anual para atender a esta po- 
blación se ha estimado mediante encuesta directa en 10,8 hm3/año. Existen a su vez algunos 
núcleos urbanos que están insuficientemente abastecidos. 

Las aguas subterráneas del Sistema Acuífero son en general de buena calidad para cual- 
quier uso, excepto en ciertos sectores de las Planas, donde la calidad natural ha sido alterada 
por  las actividades humanas que, de fo rma intensiva, han sido realizadas fuera de una gestión 
planificadora. 

Las aguas del subsistema de  Mosqueruela son de facies bicarbonata magnésica con re- 
siduo seco inferior a los 600 mg/l. En los subsistemas de Javalambre y Maestrazgo la facies 
hidroquímica es bicarbonatada cálcica con residuo seco semejante al anteriormente citado. 

Las Planas de Vinaroz-Peñíscola y Oropesa-Torreblanca, presentan facies bicarbonatada 
cálcica, en  los l ímites de al imentación subterránea, que pasan gradualmente a clorurada-só- 
dica en  dirección a la costa. En ellas los residuos secos están comprendidos entre 200 y 4.500 
mg/l con contenidos e n  ión cloruro que superan los 3.000 mg/l. 

La calidad natural de las aguas subterráneas está actualmente degradada en las Planas 
por  fenómenos de  intrusión marina, y po r  efecto de las prácticas agrícolas. El mencionado 
incremento en  los cloruros, consecuencia del avance del agua del mar, tierra adentro, debido 
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de los macizos carbonatados de las Sierras de lrta y Valdancha por  med io  de la  formación 
arcillosa miocena. En el sector occidental entre Calig y Alcanar, la Plana l imita con la de Ce- 
nia-Tortosa que la al imenta lateralmente, si bien los aportes deben ser reducidos da~da la baja 
permeat i l idad  de los materiales miocuaternarios que constituyen esta Última. 

E l  ac:uífero calizo infrayacente se considera aislado hidrogeológicamente en los límites 
septentrional y meridional si bien recibe una importante alimentación lateral precedente del 
resto. 

La al imentación del acuífero detrítico según el balance hidráulico estimado para la me- 
dia del período 1948-83, supone unas entradas totales de 48,O hm3/año, para el acuífero mio-  
cuaternario repartidas entre infi l tración pluvial directa (12,5 hm”/año), infi l tración de exceden- 
tes de r iego (23,5 hrn’íaño) y alimentación lateral (12 hm 3/año). 

Para el acuífero calizo mesozóico y según el m ismo balance, las entradas suponen un 
total de .:35,0 hm3/año, integradas por  alimentación lateral (28 hm3/año), infi l tración de l luvia 
(3,O hm:’/año) y alimentación diferida del acuífero detrítico suprayacente (4,O hm3/año). 

Las salidas totales del subsistema se estiman en 48,O hm3/año para el acuífero superior 
y 35,O hrii3/año, para el inferior. En el pr imero de ellos, el volumen mencionado puede des- 
glosarse en descarga subterránea al mar  (7,O hm3/año), bombeo bruto (37,O hrn:’íai?o) y ali- 
mentacicin diferida al nivel calizo infrayacente (4,O hm3/año). De igual manera las’ salidas del 
acuífero calizo se descomponen en  bombeos brutos (1 6,4 hm3/año) y descarga subterránea 
al  m a r  18,6 hm3’año). 

La transmisividad del acuífero detrít ico varía entre valores inferiores a 250 ni2/día en 
las zonas de borde y valores comprendidos entre 500 y 1.200 m2/día en  las zonas de mayor  
espesor saturado. En la mayor parte de la Plana está comprendida entre 300 y 1,000 m2/día. 

El coeficiente de almacenamiento alcanza valores máx imos (10 a 15 por  c ie r to )  al norte 
de Vinaroz y entre Benicarló y Peñíscola; los valores mínimos (5 por  ciento) se localizan en 
el sector occidental de la Plana y al sur de Vinaroz; en  el resto de la Plana están comprendi- 
dos  entre el 5 y el 10 por  ciento. 

A part ir  de varios ensayos de bombeo se conocen los parámetros hidrául ic’m del acuí- 
fero calizo infrayacente, que presenta transmisividades de 4.000 m2/día en las ca,Iiz,as jurási- 
cas, de ;!.O00 m2/día en  las calizas aptienses y del orden de 1.000 m2/día en  las, calizas del 
cretácico superior. El coeficiente de almacenamiento, propio de acuíferos confinados, se es- 
t ima en  ti!¡ orden de 

El  sentido general de circulación de las aguas subterraneas es de NO a SE, ex.cepto en 
las zonas situadas entre Vinaroz y Alcanar y en las proximidades de Benicarló, en  IBS cuales 
el gradiente llega a invertirse hacia el interior, con entradas de agua del mar  según la  direc- 
ción general SE-NO. 

Las variaciones estacionales de nivel piezométrico oscilan dentro del acuífero detrít ico 
entre 0,25-0,50 m .  en las proximidades de la costa y entre 1-2 m. en el sector occidental de 
la Plana. 

La ainpl i tud máxima, l igeramente superior a 2 m., se presenta en  pozos próxirnos a los 
bordes, donde el coeficiente de almacenamiento del acuífero es más reducido. 

En General la evolución piezométrica es descendente en  los meses de Junio a Noviem- 
bre y ascendente el resto del ano. 

A es’cala hiperanual y desde 1974 se observa una clara tendencia descendente cle la capa 
con valores acumulados de 1 m. a una distancia de la costa de 0,5-1 km., y de 3 rn. ieri el sec- 
to r  occidental, con un claro amort iguamiento en el perídodo 1976-78. 

Este descenso ha sido producido por  la disminución considerable de las precipitaciones 
y aumei-ito de la extracción de agua. 

=ro calizo Las oscilaciones estacionales y la evolución hiperanual es similar en el aci l í f t  
i n f ra ya cc: n t e. 
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Usos del agua subterránea 

El agua subterránea utilizada en el subsistema, dentro de la Comunidad Valenciana, as- 
ciende a 52,l hm3/año. 

Parte de ella 47,3 hrn3/año se emplea e n  el regadío de  7.228 ha. (13 hm3/año del acuífero 
calizo, 34,3 hm3/año del nivel cuaternario), los 4,8 hm3/ario restantes se destinan para el abas- 
tecimiento urbano y de pequeñas industrias de Vinaroz, Benicarló y Peñíscola. El abasteci- 
miento de Benicarló (1,4 hm3/año), se realiza a partir del acuífero cuaternario y el abasteci- 
m ien to  de Vinaroz y Peníscola (2,8 hm3/año y 0,6 hm3/aCio respectivamente) se efectúa a par- 
t i r  del calizo. 

Calidad del agua subterránea 

Esta plana litoral, constituída por materiales detríticos miocuaternarios, presenta aguas 
de facies bicarbonatada cálcica, excepto en los sectores próximos a la línea de la costa, en  
donde la intrusión marina ha provocado un cambio en  la composición química del agua dul- 
ce, que evoluciona hacia facies clorurada sódica. 

El residuo seco aumenta desde los bordes (400 mgll) hacia la costa (600-700 mg/l), ex- 
cepto en las inmediaciones de Vinaroz (3122-4-038 con 6.437 mg/l) y de Benicarló (3122-8-016 
con 2 360 mg/l)  y norte de Peníscola (3122-8-026 con 1.427 mg/l), según datos de la Red Ge- 
neral de Control de la Calidad. 

El ión  sulfato varía desde valores inferiores a 50 mg/l (en el l i toral) hasta valores próxi-  
mos  a lo 150 mg/ l  e incluso alcanza los 288 mg/l (3122-8-026) al norte de Peñíscola. 

Los nitratos están comprendidos normalmente entre 35 y 110 mg/l.  El máximo, con 220 
mg/l, se localiza en  las inmediaciones de Benicarló (zona de explotación agrícola intensiva). 

Los cloruros aumentan desde los bordes hacia la costa pero es en las inmediaciones de  
Vinaroz y Benicarló, donde se alcanzan los máx imos valores. 

El hecho de que los máx imos de residuo seco e ión cloruro coincidan con zonas cuya 
superficie piezométrica está deprimida, con respecto al nivel del mar, y en  ellas las aguas 
sean de facies cloruradas sódica es indicativo de una salinización local debida a la intrusión 
marina. 

En resumen, se puede concluir que, en este subsistema las características más destaca- 
das son: aumento constante de los cloruros y un progresivo incremento de los nitratos y sul- 
fatos, alterándose en consecuencia la calidad natural del ,agua subterránea, degradándose so- 
bre todo en  las áreas afectadas por  fenómenos de intrusión marina y por  actividades agríco- 
las intensivas. 

De las tres poblaciones incluidas en este subsistema (Vinaroz, Benicarló y Peñíscola), sólo 
Benicarló se abastece con aguas procedentes del acuífero miocuaternario, observándose en  
éstas u n  incremento progresivo de nitratos hasta llegar a los 80 mg/l  (3122-4-016). El agua 
subterránea utilizada para el abastecimiento urbano de Vinaroz y Peñíscola, aunque las cap- 
taciones se ubican en  la Plana, se extraen del acuífero calizo infrayacente, cuyas aguas reu- 
nen la calidad adecuada para el consumo humano. 

6.1.2.2. Plana de Oropesa-Torreblanca 

Introducción 

La Plana de Oropesa-Torreblanca, como su propio nombre  indica, constituye una exten- 
sa l lanura costera, enmarcada hacia el interior por  los relieves montañosos de las estribacio- 
nes orientales del Maestrazgo. 

Situada al norte de la ciudad de Castellón, se extiende paralela al l i toral y en  dirección 
"E-SSO, con una longitud de 21 km, una anchura variable entre 2,5 y 6 km. y una superficie 
de 90 km'. 

No existe ningún curso de agua permanente y tan sólo el río San Miguel  y las ramblas 
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de Arneles y Chinchil la presentan escorrentía inmediatamente después de  un régimen de  I lU- 
v i  as 13 ro  I o n g a do. 

Dentro del subsistema se ubican las poblaciones dle Oropesa y Torreblaricci que suman 
un total de 6.300 habitantes, que se ven notablemente incrementados por  la poblaiciión estival. 

Desde el  punto de vista socioeconómico, la Plana es asiento de una intensa actividad agrí- 
cola ;cítricos, huerta y almendros) cuya demanda hídrica es satisfecha, en  su rnnyor parte, 
m e d  ante la explotac;ór-1 del acuífero detrítico allí existente, en  una cuantía que supera am-  
pl i a ir en te  su a po rt aci ó n m ed i a h i pera n u a l. 

Hidrogeología 

E.1 acuífero de  la Plana de  Oropesa-Torreblanca consiste en un extenso camplo de derra- 
m e  d e  origen árido, donde se puede dist inguir:  una llanura costera sensiblemente horizontal 
y un3 rampa de erosión que se extiende hasta los bordes de  los macizos montaríosos peri- 
féricos, penetrando en  ellos, a veces de manera importante. El origen de la rnisrna es funda- 
men:almente tectónico con evidentes retoques erosivos. 

La l itología del relleno consiste en  conglomerados brechóides, heterogéneo!; y hetero- 
métricos, alternantes con lentejones difusos de arenas gruesas, limos y arcillas, encima de 
los c&iales se encuentran depósitos recientes, tales como conos de deyeccion, coluviones, alu- 
viont:s, dunas costeras, depósitos de marjal y turberas; éstas últ imas muy desairrolladas en  
la zona de Torrenostra. 

f l  principal nivel acuífero está definido po r  un cai i junto de conglomerados con inter- 
calar: iones de gravas, arenas limos y arcillas, coronados por  depósitos detríticss, recientes. 
Su espesor crece paulatinamente hacia la costa, alcanzando una potencia máxirna de  85 m., 
en  la desembocadura del río San Miguel  y Chinchilla. El espesor saturado disminuye de ma- 
nera apreciable hacia el interior. 

EII impermeable de  base está consti tuido por  margas y arcillas miocenas izan (eventuales 
intercalaciones conglomeráticas y calizas. Su espesor varía entre los O m., en  el l ímite occi- 
dentdl de la Plana, y 100 m. en un área localizada a cuatro ki lómetros al norte de  Oropesa. 

Eil !ímite septentrional del acuífero detrítico es de tipo abierto y coincide con los aflora- 
mientos calizos de la Sierra de  Irta. 

EiI l ímite occidental está constituído, en  el tercio septentrional, por  calizas rnasivas gar- 
gasif  nse, de espesor creciente hacia el sur. Unicamente en las inmediaciones del  Barranco 
de C-iinchilla y río Can Migue l  la comunicación entre esos materiales y los detríticos de  la 
Plana está impedida por  el af loramiento del sustrato impermeable. 

E I l ímite meridional  coincide con los afloramientos calizos del acuífero mesozóico de  Oro- 
pesa que entran en contacto con los materiales detríticos de la Plana sin que exista más im- 
pedimento para la alimentación lateral que los derivados de  la escasa área d e  ailiimentación 
de la  Sierra de  Oropesa y su  imposibi l idad de recibir recursos provenientes de zonas más 
interiores, a causa de la barrera hidráulica que suponen los afloramientos triBsiccis y paleo- 
zóicor; allí existentes. La alimentación lateral en esta zona es por  tal mot ivo  muy restringida. 

E l  l ímite oriental está constituído por  el Mar  Meditwráneo. 
1.a al imentación del acuífero se estima para la media del período 1948-83 en  2'4,O hm3/a- 

ño, de los 4,3 hm3/año proceden de la aportación lateral de los acuíferos calizos de borde, 
12,7 tim3/año de  la infi l tración de  los excedentes de r iego y 7,O hm3/año de  la infi l tración di- 
recta del agua de l luvia. 

Según las mismas fuentes, la descarga para el mismo período se estima en  24 hm3/año, 
repar5da entre emergencias (1,5 hm3/año) bombeos brutos (18,6 hm3/año) y salidas ocultas 
al mar  (3,9 hm3/año). 

~ ~ 3 s  transmisividades varían entre 2.500 y '800 m2/cl a estando la mayoría de ellas com-  
prencjidas entre 1.000 y 300 m2/día. E l  coeficiente de alrnacenamiento oscila entre el 2 y 12 
por  ciento. 

El f lu jo subterráneo se efectúa preferentemente en  dirección NO-SE. Esta organización 
general del f lu jo subterráneo está alterada por  la preserivia de dos zonas deprimiidas po r  de- 
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AREA DE DESCARGA 

FIGURA 5. Subsistema Plana de Oropesa-Torreblanca. S. A. 55. 
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bajo del nivel del mar, separadas a modo de umbra l  po r  el área de surgencia que representa 
la marjalería. La inversión piozométrica es importante en  las zonas deprimidas, con entradas 
de agua del mar. 

La oscilación estaciona1 de la piezometría varía entre 0,25 y 0,5 m. en las proximidades 
de la costa; y 1,5 a 2,5 m. en los bordes interiores de la Plana y en  las zonas scibreexplotadas 
del Barranco de Chinchil la y este de Torreblanca. 

La evolución es descendente en  los meses de Junio a Octubre y ascendiente entre No- 
viembre y Mayo. 

A escala hiperanual es patente una continua tendencia descendente de  los niveles pie- 
zométricos detectada desde el 1974, cuando se inició el control piezométrico. La cuantía del 
descenso es de  0,5-1 m. en los bordes de las Sierras de Oropesa y los Santos; entre 1 y 3 
m. en  los l ímites con el macizo de Torreblanca y Sierra de Irta, e inferior a 0,5 m. en  la línea 
de costa. 

Usos del agua subterránea 

El agua subterránea empleada en usos agrícolas, urbanos e industriales, dentro del sub- 
sistema, asciende a un vo lúmen med io  de 28,3 hm3/año, con el se abastecen unas 4.400 ha. 
de regadío y la demanda total de las poblaciones de Oropesa y Torreblanca, tanto urbana 
como industrial. Del vo lúmen empleado 9,70 hm3 proceden de bombeos realizados en  los bor-  
des del subsistema del Maestrazgo. 

Calidad del agua subterránea 

En general las aguas subterráneas de la Plana de Oropesa-Torreblanca evolucionan des- 
de facies típicamente bicarbonatada cálcica, en  los bordes calcáreos, a facies clorurada só- 
dica, en  dirección a la costa. El residuo seco aumenta desde el  borde occidental (600 mg/l), 
hasta la costa (4.500 mg/l). 

El contenido de ión cloruro del orden de los 150 mg/ l  en el borde occidental, aumenta 
igualmente en  dirección a la costa hasta valores superiores a 2.000 mg/l. No obstante s i  se 
analiza su evolución temporal, se observa un progresivo desplazamiento de  las isocronas 
tierra adentro, debido a la excesiva explotación del acuífero con fines agrícolas;, que han pro- 
vocado, incluso, persistentes fenómenos de intrusión marina locales. También se apre- 
cia u n  incremento notable en  el ión  sulfato que varía desde los 100 mg/ l  en  los límites del 
subsistema hasta los 580 mg/l en  la costa. 

El ión nitrato se incrementa desde valores de 30 mg/l hasta valores de 60 a 100 mg/l en  
la costa, zona esta de mayor  actividad agrícola. 

Como se ha podido apreciar de los datos obtenidos en  la Red General de la Calidad, los 
puntos de control, con  excepción de los situados en  el l ímite occidental, sobrepasan en  uno 
o varios parámetros los límites máx imos establecidos en  la Reglamentación Técnico Sanita- 
ria (1982). 

Así pues, las aguas son en  general no aptas para consumo humano. Desde el punto  de  
vista agrícola, en  las zonas costeras, su elevado contenido en  cloruros las hace tolerables 
solo para aquellos cult ivos muy resistentes a la sal. 

En resumen, la calidad natural de las aguas en el acuífero detrít ico de  la Plana de Oro- 
pesa-Torreblanca se encuentra muy degradada por  fenómenos de intrusión marina y exce- 
sivo LISO de fertilizantes y pesticidas. Los sondeos de abastecimiento a Torreblanca y Orope- 
sa presentan aguas de excelente calidad hidroquímica, con facies bicarbonatcida cálcica de- 
bido a que captan el acuífero carbonatado infrayacente o de  borde. 

6.1.2.3. Subsistema del Maestrazgo 

Introducción 

del Maestrazgo y de los Puertos de Morella. 
E l  subsistema del Maestrazgo, con una extensión de 6.600 km’, se sitúa en  las comarcas 
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Dentro de l  subsistema se encuentran enclavadas las poblaciones de  Lucena del  Cid, Fi- 
gueroles, Villafamés, Cabanes, Puebla Tornesa, Val1 d’Alba, Benlloch, Vil lanueva d e  Alcolea, 
Torre Endomenech, Sierra Engarcerán, Serratella, Coves de  Vinromá, Albocácer, Tirig, Catí, 
Torre Embesora, Ares del Maestre, Herbés, Morel la y Zorita del Maestrazgo, muchas de  ellas 
de  difíci l acceso dado lo abrupto del relieve. 

Esta dif icultad de  acceso así c o m o  la dureza del  clima, especialmente en  las zonas inte- 
riores, condicionan su baja densidad de población, que  para tan extensa superficie supone 
tan  sólo u n  va lor  de 47.185 habitantes de  hecho con incrementos estacionales del orden de  
los 19.000 habitantes. 

Las actividades socioeconómicas industriales se centran fundamenta lmente en el sector 
de  la cerámica y el vidrio, y en el sector texti l. No obstante, tan impor tante c o m o  éstas, es 
la act ividad ganadera, que  supone la principal fuente de  ingresos de  la comarca. 

Hidrogeología 

El subsistema del Maestrazgo ocupa una extensión superficial de  6.600 km:’ consti tuida 
po r  materiales de  edad comprendida entre el Paleozóico y el Cuaternario. 

El l ími te  septentr ional viene def in ido por  los materiales detrít icos de  la Cuerica del Ebro. 
El l ímite occidental lo consti tuye la alineación de af loramientos triásicos que  se extienden des- 
de  Alcora hasta el SO de  Aliaga, que posiblemente desconecten hidrául icamente este sub- 
sistema del de  Javalambre; entre Vil lahermosa del Río y Alcalá de la Selva este Iínii i te es hipo- 
tét ico pues n o  aflora el Keuper. El l ími te  meridional está consti tuido por  los materiales pa- 
leozólicos y triásicos, que  se extienden desde las inmediaciones de  Benicasim hasta el sur 
de Villafamés. El l ímite oriental viene definido por  los sedimentos detrít icos tericario-cuater- 
narios que  consti tuyen las planas l itorales de  Oropesa-Torreblanca y Vinaroz-Peñíscola. 

Los materiales que consti tuyen acuífero son las calizas y dolomías del Jurásico, tránsito 
J u rá s i co -C ret á c i co  y G a rg  as i e n se. Las i n t e rca I a c i o n es ca l izas de I H a u t e r ivi  e n se, 13a r re m i e n se 
y Bedouliense pueden consti tuir pequeños acuíferos de  carácter local. 

Existen, por  consiguiente, dos  niveles acuíferos impor tantes en  el Maestrazgo: uno su- 
perior d e  edad Gargasiense, que  presenta una potencia media del orden de  los 150 metros, 
y u n o  inferior de  edad Jurásico-Cretácico basal, que  presenta una potencia media del o rden 
de los 600-700 metros. 

A m b o s  niveles se encuentran separados por  materiales fundamenta lmente margosos del 
Hauteriviense-Bedouliense, que  adquieren un espesor de unos  200-400 m. 

Las posibl idades de  almacenamiento de  agua en  el acuífero Gargasiense n o  son eleva- 
das deb ido  a la reducida extensión de  los afloramientos de l  m ismo.  Por esta razón, e l  acuífero 
que  realmente presenta interés en  el subsistema del Maestrazgo es el consti tuido po r  los ma-  
teriales carbonatados del Jurásico-Cretácico basal. Los niveles margosos intercalados entre 
estos ú l t imos no es probable que  independicen diversos acuíferos, pues el p legamiento e in- 
tensa fracturación provoca la conexión hidráulica entre los diferentes t ramos carbonatados. 

El m u r o  impermeable del subsistema del Maestrazgo está fo rmado po r  las rnargas y ar- 
cil las triasicas. 

No existen prácticamente puntos de  agua que  sean representativos del nivel regional, 
los escasos sondeos que  han l legado a este nivel se sitúan en las proximidades d e  la costa 
y ponen en evidencia que el gradiente de  la superficie piezométrica es del orden del  3-5 po r  
mil, ésto, que  es lógico si se considera la gran potencia de los materiales permeables del sub- 
sistema, hace que  la profundidad del  agua sea muy elevada a pocos k i lómetros del  litoral, 
c o m o  consecuencia de  la topografía, y dif iculta enormemente su investigación y explotación, 
ya  que sólo a distancia de la costa de  15 km., Valle de  Benlloch-Canet lo Roig, la profundidad 
mín ima del  nivel saturado está comprendida entre 350 y 400 m. 

La al imentación del  subsistema estimada en 535 hm3/año procede de  la inf i l t ración del 
agua d e  l luvia y de  los posibles aportes laterales de los subsistemas del Javalambre y de  Mos- 
queruela, est imados estos ú l t imos en 60 hm3/año. 
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L < i  descarga se produce por:  

0 Cuenca del río Guadalope: 

I(.) hm3/afi0, en  el t ramo del cauce del río Guadalape, comprendido entre Montoro  y 

5 hm3/año al río Bordón, aportados fundamentalmente por  las fuentes del I=ocio y Ermita 
Santo 1  ea. 

de la Virgen ('100 I/seg). 

0 Cuenca del río Bergantes: 19 hm3/año. 

P j r t e  importante de esta aportación se produce por la Font Calent (250 I/seg). 

0 Cuenca del río Matarraña. 

L.,3 descarga se efectúa a través de los cauces de los ríos Tastavins (19 hm3/año), Pena 

Parte importante de la descarga de este ú l l imo  río se efectúa po r  el Manantial de  Ma-  

(7 h n - ~ ~ / a ñ o )  y Matarraña (15 hm3/año). 

tarraiiiia (250 I/seg). 

a Río Algiás y Canalieta: 19hm3/año. 

o Río Cenia. Desde su nacimiento en los puertos de Beceite, hasta las proximidades de 
La Cenia, recibe las aportaciones de numerosos manantiales (Hosegador: 25 Iíseg; San 
Pedro: 20 I/seg, ctc.), que junto con el drenaje a través del cauce del río,. suponen una 
aportac:ión total de unos 12 hm3/año. A partir de La Cenia el caudal disniinulye rápida- 
mente, hasta termiinar po r  infi l trarse totaimente. 

a Río Lucena: La descarga es de 1 hm3/año, y proviene esencialmente del manantial que  
origina dicho río (25 I/seg). 

a Bombeos dispersios por  el subsistema para usos, agrícolas y urbanos: 7,5 hm3/año. 

a Alimentación lateiral a la Plana de Oropesa-Torretilanca: 4,3 hm3/año. 

el Alimeritación lateral a la Plana de Vinarós-Peñíscola: 40 hm3/año. 

1111 Bombeo en el sector de contacto con el subsistema de'Oropesa-Tsrreblanca: 10 
h m3/a ti o. 

el Alimeritación de la Plaria Cenia-Tortosa: 120 hm3i'año. 

NI Descarga al mar  a traves de la Sierra de Montsía: 45 hm3/año. Parte de esta descarga 
se observa en varios manantiales de la costa entre San Carlos de  la Rápita y Alcanar. 

NI Descarga al mar  en  el resto del litoral, estimadas en 201 hni3/año. Parte importante 
de ellas emerge en  la sierra de lrta a través de los manantiales de Alcoceber (1.500 
Vseg), Badum (2.Ei00 I/seg) y Prat de Peñíscola (1.500 I/seg), en una cuaritíai total próxi- 
m a  a 174 hm3/año. 

Usos del agua Subterránea 
E l  agua subterránea utilizada en este subsis8tema se destina para el regadio de 1.540 ha. 

(4,6 Pim3/año) y para el abastecimiento de una poblacion de hecho de 47.185 habitantes y 
una IFroblacióri estaciona1 de  19.170 habitantes, iutilizando para el lo i!,90 hm3/año 

E l  total del agua subterránea empleada asciende erl el subsistema, dentro de la Comu- 
nidac'l Valenciana, a 7,50 hm3/año. 

Calidad del agua subterránea 

La facies química más frecuente de las aguas subterráneas del Maestrazgo, es del tipo 
bicartmnatads cálcica, con residuo seco menor  de 400 rrig/l. 

La calidad natural es, en general, adecuada para touo uso. Las aguas subterlráneas, pro- 
cedentes generalmente de acuíferos calizos y/o dolomíticos, incluyen contenidcis salinos com-  
prendidos entre 150 my/l y 800 mg/l, y son de facies bicarbonatada cálcica-magnesica. 
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La evolución de la calidad natural po r  la incidencia de actividades contaminantes, es poco 
significativa, c o m o  se comprueba en los dos puntos de la Red de la Calidad Química 
(3121-8-032 Abto. Vinaroz y 3122-8-032 Abto. Peñíscola) y los sondeos de abastecimientos 
a poblaciones, realizadas por  el I.G.M.E. (Torre Endomenech, Els Ibarsos, Fanzara, Benlloch, 
Portell de Morella, Cinctorres, Morella, etc.). 

6.1.2.4. Subsictema de Mocqueruela 

Introducción 

El  subsistema de Mosqueruela, se sitúa a caballo entre las provincias de Castellón y Te- 
ruel, en  la comarca de Al to Maestrazgo. 

La dureza climática y lo abrupto del relieve han sido principalmente los factores condi- 
cionantes de su baja densidad de población. 

En conjunto, los once municipios enclavados dentro del subsistema en la provincia de 
Castellón, apenas superan una población de hecho de 11.000 habitantes; el incremento es- 
tacional en  los meses de estío es del orden de los 3.000 habitantes. Estos once municipios 
son: Vistabella del  Maestrazgo, Chodos, Adzaneta, Useras, Costur, Cortes de  Arenoso, Villa- 
franca del Cid, Benasal, Culla, Puebla de Arenoso y Villar de Canes. 

Las actividades socioeconómicas principales, desarrolladas en el subsistema, se centran 
en  el sector pecuario. Menor  importancia reviste la actividad industrial text i l  y agrícola, en  
franca regresión. 

Hidrogeología 

El subsistema de Mosqueruela ocupa una extensión superficial de unos 2.300 km2 y está 
consti tuido po r  materiales de edades comprendidas entre el Hauteriviense y el Maes- 
trichtiense. 

El l ímite de este subsistema viene definido, en el sector occidental, por  las margas y ar- 
cillas de facies Weald (potencia media, 200 metros), y po r  las margas y margocalizas del Hau- 
teriviense-Barremiense Inferior en el sector oriental (potencia media, 100-200 m.). 

Estos materiales desconectan hidráulicamente el subsistema de  Mosqueruela de  los de  
Javalambre y Maestrazgo infrayacentes ambos. No obstante, en  la región de  Vistabella del 
Maestrazgo es probable que exista conexión hidráulica con el Último de  los citados porque 
las calizas aptienses se ponen directamente en  contacto con los materiales carbonatados del 
Jurásico, al haber s ido erosionado el Hauteriviense-Barremiense. 

Los acuíferos están consti tuidos por  los materiales carbonatados del Gargasiense y po r  
los del Cenomanense-Senonense Inferior. La potencia media del Gargasiense es de  unos 100 
metros, el Cenomanense-Senonense Inferior alcanza espesores medios del orden de  los 200 
metros. 

Estos dos  niveles permeables se encuentran separados por  materiales margosos y are- 
nosos, de baja permeabil idad, del Gargasiense Superior-Albense, cuya potencia media es de 
unos 250-300 metros. 

Por consiguiente, existen dos niveles acuíferos desconectados entre sí, aunque e n  algu- 
nos sectores, la existencia de numerosas fracturas con desplazamientos verticales de unos 
bloques con respecto a otros puede provocar la comunicación hidráulica entre estos niveles 
permeables y comportarse el conjunto como un Único acuífero. 

Las intercalaciones calizas del Hauteriviense, Barremiense y Bedouliense pueden dar Iu- 
gar a pequeños acuíferos de carácter local. 

Son m u y  escasos los puntos acuíferos representativos que permitan establecer con cia- 
r idad las características de la superficie piezométrica de este subsistema. A pesar de el lo se 
podría con cierto rigor, para el acuífero del Cretácico Superior (Cenomanense-Senonense In- 
ferior) establecer una divisoria piezométrica, de tal m o d o  que al norte de la m isma la circu- 
lación subterránea del agua se dirigiría hacia el norte, variando la cota del nivel del  agua en- 
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t re  1.500 y 1 .O00 met ros .  Al sur  d e  la div isor ia,  e l  sent ido d e  la c i rcu lac ión del  agua sería ha-  
cia el  SE, s i tuándose la cota d e  la superf ic ie piezometi-ica ent re u n o s  1.500 y 600 met ros .  

De igua l  modo se podr ía establecer la m i s m a  div isor ia piezométr ica e n  el  acuífero cons-  
tituido p o r  el  Cretácico M e d i o  (Gargasiense).  En la reg ión  septent r ional  e l  sent ido de l  f l u j o  
sería d e  sur  a norte,  c o n  va lores d e  cota d e  la superf ic ie piezométr ica c o m p r e n d i d o s  en t re  
1 500 y 900 met ros .  E n  la reg ión  mer id ional ,  la c i rculación subterránea de l  agua se produci r ía  
hacia el  SE, c o n  cotas para la superf ic ie piezometr ica q u e  descenderían desde u n o s  1.500 a 
400 m e t r o s  e n  el  e x t r e m o  sur-or iental .  

La a l imentac ión  d e l  subs is tema prov iene d e  la inf i l t ración del  agua d e  l luv ia  e n  sus  
2.300 k m 2  d e  super f ic ie  af lorante.  Su cuantía se ha  es t imado para el  per íodo 1948-1983 e n  
200 hm3/año d e  va lo r  m e d i o .  

La descarga se produce del  m o d o  s igu iente:  

0 Cuenca de l  r ío Guadalope:  a t ravés de l  manant ia l  d e  Pi tarque (30 hm3/año)  y o t r o s  d i -  
seminados a lo la rgo  de l  cauce del  r ío (30 hm3/af io) .  

o Río Vi l lahermosa:  a t ravés d e  los manant ia les d e  Cimorreta,  Galet, Tosca, y Estrecho 
(3 h m3/año) .  

0 Río Mi jares e n  e l  e x t r e m o  suror ienta l  de l  subs is tema:  12 hm3/año.  

0 Por manant ia les d ispersos p o r  el  subsistema, la descarga m e d i a  g loba l  es d e  5 hm3/a- 
no, s iendo los m á s  impor tan tes  los d e  Fuente Lozana, Los Caños, Huertas, Nac imien to  
de l  r ío  Cantavieja y Nac imien to  del  r ío Mi jares.  

o Por a l imentac ión d i fer ida a los mater ia les carbonatados de l  subs is tema de l  Maestraz- 
go, e n  el  a m p l i o  sector q u e  inscr ibe a Vistabel la de l  Maestrazgo. En d icho sector las 
calizas aptenses se p o n e n  práct icamente e n  contacto c o n  los mater ia les de l  Jurás ico 
al haber  s ido  eros ionado e l  Hauteriviense-Barremiense o tener  p o c o  espesor.  La cuan-  
tía d e  esta sal ida se est ima de l  o r d e n  d e  60 hm3/año.  

o Por a l imentac ión di fer ida,  p o r  parec idos mecan ismos al descr i to anter iormente,  al Sub-  
s is tema d e  Javalambre (60 hm3/año) .  

Usos del agua Subterránea 

a los s igu ientes usos :  
El to ta l  de l  agua subterránea uti l izada e n  e l  subsistlema es d e  1,4 hm3/año y se dect '  ., ina 

o Abastec imientos urbano- indust r ia l :  se ut i l izan O,;7 hm3/año d e  agua subterránea q u e  
sat isfacen la d e m a n d a  d e  u n a  pob lac ión  d e  hecho d e  11 .O45 habi tantes y una pob la-  
c i ó n  estaciona1 (3 meses al año)  d e  3.175 habitan-tes. 

o D e m a n d a  agrícola.  El agua subterránea uti l izada para el  regadío d e  243 has. es  d e  0,7 
hm3/año.  

Calidad del agua subterránea 

El agua subterranea presenta facies b icarbonatada cálcica y no ha s ido  al terada d e  m a -  
nera s igni f icat iva e n  s u  ca l idad natural .  

E n  genera l  s o n  aguas d e  buena calidad, c o n  res iduos secos c o m p r e n d i d o s  en t re  200 mg/l 
y 400 mg/ l ,  apta para c o n s u m o  h u m a n o  según las norm,as d e  po tab i l idad  establecidas p o r  la 
Reglamentac ión Técnico-Sani tar ia.  

Las concentrac iones e n  c loruros y sul fatos s o n  infer iores a 50rngíl. 

6.1.2.5. Subsictema de Javalambre 
Introducción 

El subsis tema d e  Javalambre,  se s i túa a cabal lo ent re las prov inc ias d e  Teruel  y Castel lón.  

El sector occidental  de l  subsistema, se asienta sobre el  Macizo d e  Java lambre  de l  q u e  
t o m a  su  denominac ión .  El sector or ienta l  y a  dent ro  d e  la C o m u n i d a d  Valenciana y d e  f o r m a  
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alargada, corresponde a una franja de dirección aproxirnada E-O, surcada en  su m i tad  po r  el 
río Mijares, que  se extiende sobre la Sierra de  los Tajos. E l  ext remo oriental $coincide con el 
l ímite occidental de  la Plana de  Casteilón. 

Sobre el subsistema y dentro de  la provincia de Castellón se asienta una población de  
hecho de  11 .O86 habitantes, repart idos entre los munic ip ios de  Borriol, Moritanejos, Toga, 
Fanzara, Argelita, Vallat, Ludiente, Alcora, Ribesalves, Torrechiva, Fuente d e  la Reina y Cas- 
t i l lo de Vil lamaleja. A esta debe añadírsele una población estival de  unos  1.500 habitantes. 

l a s  actividades socioeconómicas se centran en  el sector agrícola-ganadero, en  el sector 
occidental y en  el sector de  la industr ia cerámica y del v idr io  en el ext remo oriental. 

El subsistema de  Javalambre t iene una extensión superficial de  2.400 ki-n2 y está com-  
puesto fundamenta lmente por  materiales de edad correspondiente al Jurásico. 

El acuífero lo consti tuyen las calizas y dolomías del Jurásico, en  especia!l el Jurasico In- 
ferior y Medio.  La potencia de  estos materiales es de unos 500-700 m. Aunque existen tra- 
m o s  margosos de  baja permeabil idad, intercalados en  la serie jurásica, los plegamientos e 
impor tante fracturación pueden hacer posible la comunicación hidráulica entre todos  los ma-  
teriales, de  m o d o  que  a escala global se puede considerar como u n  solo acuifero. 

En el sector occidental, entre Arcos de  Salinas y Chmarena de la Sierra, parece existir 
una barrera a la circulación de  las aguas subterráneas formada po r  materiales del Keuper; 
se independiza, de  este modo, u n  pequeño sector acuífero, cuyo drenaje t iene lugar en las 
inmediaciones d e  Santa Cruz de  Moya.  

El  m u r o  impermeable del subsistema de  Javalambre lo consti tuyen los rriateriales mar -  
gosos del  Keuper. 

A pesar de  no ser numerosos los puntos acuíferos representativos, se podría establecer 
una divisoria piezométrica principal aprox imadamente N-§, de  tal m o d o  que  en la reg ión 
oriental la circulación subterránea del agua se produciría hacia el S y §E, mient ras que  en  la 
occidental tendría lugar hacia el O y SO. En la reg ión oriental la cota de  la sinperficie piezo- 
metrica descendería desde unos  1.200 m. en el sector septentrional hasta valores cercanos 
al nivel del m a r  en  el sector oriental. 

En la reg ión occidental estos valores oscilarían entre unos  1.200 metros en el sector cen- 
tro-septentr ional y unos 700 metros en el ext remo sur-occidental del subsistema. 

La al imentación del  isubsistema procede fundamenta lmente de  la inf i l t ración del  agua de  
lluvia, se estima en 195 hm3/año, y de  la al imentación subterránea del subsistema d e  Mos-  
queruela. E l  total asciene a 255 hm3/año. 

La descarga se produce del modo siguiente: 

Cuenca del río A l fambra (15 hm3/año): el acuífei-o es drenado a través del cauce del 
río y por  numerosos manantiales (Badillo, Cañada, Regajo y ot ros de  menor  im-  
porta nci a 1. 
Cuenca del río Mijares (180 hm3/año): La descarga principal t iene lugar por  los ma-  
nantiales de  la Eccaleruela, Babor y Mas  Royo (110 hm3/año conjuntamente) y ot ros 
de menor  importancia (Montanejos, Kogueras, Parral, lgnacios y Pozo Negro, Cañiza- 
rejos y Hocino), así c o m o  por  la descarga del acuífero a través del cauce ldel río Mijares. 

A l imentac ión a la Plana de  Castellón (60 hm3/año). 

Usos del agua subterránea 

El vo lumen total de agua subterránea utilizada en el subsistema es d e  0.78 hm3/año, 
correspondientes al uso  urbano y de  pequeñas industrias asociadas a las redes municipales, 
que satisfacen la demanda de  una población de  hecho de 11 .O86 habitantes y una poblac ión 
estaciona1 de 1.440 habitantes. 
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El agua uti l izada para el regadío de  1.050 has. existentes en el subsistema, procede de  
cauces superficiales (Río Mijares, Vil lahermosa y Lucena). 

Calidad del agua subterránea 

El agua subterránea presenta facies bicarbonatada cálcica o magnésica, según provenga 
de calizas o dolomías, respectivamente, y facies sulfatada cálcica en aquellos manantiales 
que  surgen en  las prox imidades de af loramientos de Keuper. 

En general son  aguas de buena calidad, con residuos secos comprendidos entre 200 y 
300 mg/l en  el caso de  aguas bicarbonatadas, y de  550 a 850 mg/ l  en  el caso de  aguas sul- 
fatadas cálcicas. 

En resumen las aguas subterráneas de  este subsistema son aptas para el consumo hu- 
mano,  d e  acuerdo con la Reglamentación Técnico Sanitaria. 

6.2. SISTEMA ACUIFERO N . O  56. SIERRA DEL ESPADAN-PLANA DE CASTELLON-PLANA 
DE SAGUNTO 

6.2.1. Antecedentes 

Bajo la denominación de  Sistema Acuífero de  la Sierra de Espadán-Planas de  Castellón 
y Sagunto se incluye un conjunto de  subsistemas acuíferos ubicados en la mi tad  mer id ional  
de  la provincia de  Castellón, sector septentrional de la provincia de  Valencia y ext remo orien- 
tal de  la de  Cuenca. 

El sistema ocupa una superficie de  3.250 km2 de  fo rma aprox imadamente triangular, con  
vértice en las localidades de Landete, Puzol y Benicasim, y presenta una topografía suma- 
mente  diversificada, que  varía entre los abruptos relieves triásicos y jurásicos de  la Sierra del 
Espadán y Sierra de  Toro, con cotas superiores a 1.100 m.s.n.m., las alt iplanicies Cretácicas 
y miocenas d e  Alpuente y Landete, respectivamente, situadas a cota superior a 1 . O 0 0  m.s.n.m., 
y las l lanuras costeras pliocuaternarias de Castellón y Sagunto. 

Los contrastes topográficos de  relieve condicionan la variedad climática que  se registra 
en  el ámbi to  del sistema. En la zona costera, el cl ima es de  tipo mediterráneo litoral con  in- 
viernos templados y veranos cálidos y secos. Las temperaturas medias anuales oscilan entre 
16,5" C y 17,5" C, con  máx imas de 24,5" C en Agosto y mín imas de  10,6" C en Enero y Febrero. 

Las tierras altas de  la mi tad  occidental del sistema poseen u n  cl ima extremadamente con- 
tinental, con  medias comprendidas entre 9,5" C y 13" C, y u n  gradiente negativo del  orden de  
1" C po r  cada 100 m. 

La precipitación anual media varía entre 480 mm., en  las planas litorales, y valores su- 
periores a 700 mm., en la sierra de Toro. Su distr ibución a lo largo del año presenta dos  máxi -  
m o s  anuales: uno  absoluto en octubre y o t ro  relativo al f inal de la primavera, durante los cua- 
les se produce el 70% de las precipitaciones totales. Los valores mín imos coinciden con  e l  
estío -el más  intenso- y durante el invierno; son meses en los que la precipitación oscila 
entre el 1 y 5% del total anual. 

La red de  drenaje está constituida fundamenta lmente por  los ríos Turia, Mijares y Palan- 
Cia. Entre los de  menor  entidad cabe citar los ríos Seco, Belcaire, Albentosa, Montan,  Bco. 
de Carraixet y nacimiento del Río Tuejar. El pr imero atraviesa el ext remo occideiital del Sis- 
tema en  dirección norte-sur, profundamente encajado en materiales jurasicos a los cuales dre- 
na en una cuantía estimada en 26 hm3/año. El río Mijares discurre cercano al Iírnite septen- 
t r ional  del sistema, para adentrarse aguas abajo de l  embalse de  Sichar, en  la plana d e  Cas- 
tel lón. La relación río-acuífero es compleja y se caracteriza por  presentar un carácter neta- 
mente  efluente hasta el embalse de Sichar (17 hm3/año) para pasar a inf luente aguas abajo 
del m ismo,  con unas pérdidas -excluidas las que se producen en  d icho embalse (25 hm3/a- 
ño)- estimada e n  36 hm3/año. 

El río Palancia es el Único de los grandes ríos que  desarrolla su cuenca íntegramente en 
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el interior del sistema. A lo largo de SUS 85 km. de trazado presenta una estrecha relación con 
los acuíferos que atraviesa, drenándolos y al imentándolos alternativamente. E1 balance neto 
de dicha relación, aguas arriba del embalse del Regajo, es una aportación al caudal base del 
Palancia estimada en 12 hm3, incluyendo en esta cifra los aportes de numerosos manantiales 
no situados en  el cauce del río, mientras que aguas abajo de dicho embalse el río permanece 
gran parte de año seco al ser netamente influente. 

Las aportaciones de estos ríos y sus afluentes están regulados por  los embalses de Are- 
nós, Sichar y M.a Cristina, en  la cuenca del río Mijares y el embalse del Regajo sobre el río 
Palancia. Los tres pr imeros se ubican fuera de los límites del sistema, si bien inuy próx imos 
a l  mismo, ejerciendo una notable influencia en su funcionamiento. La aportaci1i)n conjunta re- 
gulada po r  todos ellos es de 212 hm3/año, con una garantía del 96%. 

El sistema está integrado por  cuatro formaciones con interés hidrogeológico: 

0 Areniscas ortocuarcíticas del Buntsandstein. 

0 Calizas y dolomías del Lías-Dogger. 

0 Calizas y dolomías del Cretácico Superior. 

o Gravas, arenas y conglomerados pliocuaternarios. 

La importancia relativa de las mismas varía según las zonas: en  el sector occidental pre- 
dominan las formaciones acuíferas del Jurásico y en menor  escala, las del Cretácico; en  el 
sector oriental el interés se centra casi exclusivamente en  los materiales Pliocuaternarios y en  
las calizas y dolomías del Muschelkalk, mientras que las areniscas del Buntsaridstein presen- 
tan un interés mucho más restringido. 

El área ocupada por  el  sistema se incluye en  su total idad en  ¡a Cordil lera ibérica, y la tec- 
tónica que le afecta es típícamente Germánica. El estilo de plegamiento varía notablemente 
de unos materiales a otros en función de su posición estratigráfica: mientras que los mate- 
riales cretácicos presentan una estructura a menudo horizontal, el Jurásico presenta pliegues 
mucho más violentos, y el Buntsandstein y Muschelkalk se caracterizan por  la existencia de 
una densa red de fallas que individualizan gran número de bloques. 

Los límites hidrogeológicos del sistema están definidos en función de la presencia de al¡- 
neaciones triásicas de naturaleza diapírica: el l ímite septentrional está consti tuido por  los aflo- 
ramientos triásicos de la transversal de Sta. Cruz de Moya-Manzanera, que se prolongan ha- 
cia el E con los de San Agustín, Arañuel, Cirat y Argelita; el l ímite occidental coincide con 
los afloramientos diapíricos de Keuper existentes entre Pedro Izquierdo y Laridete, y el con- 
tacto triásico-jurásico entre esta localidad y Garaballa; el l ímite meridional con la transversal 
triásica de Talayuela-Higueruela en la mitad oeste, mientras que en  la mi tad  oriental el l ímite 
es abierto y en ocasiones convencional, contactando a través del m ismo con los materiales 
miocenos del campo de Liria y miocuaternario de la Plana de Valencia. Por últ imo, el l ímite 
oriental es abierto y está consti tuido por  el Mar  Mediterráneo, con el que existe l ibre conexión. 

En el sistema existen dos dominios sedimentarios con claras impliaciones hidro- 
g eológ icas : 

o Planas de Castellón-Sagunto. 

o Acuíferos mesozóicos del interior 

El pr imero está consti tuido por  niveles acuíferos pliocuaternarios de la l lanura costera, 
que se extienden entre Benicasim y Puzol, mientras que el segundo engloba el conjunto de  
unidades acuíferas ubicadas en los materiales mesozóicos del interior, individualizados en  
función de la existencia de estructuras con significación hidrogeológica. 

El funcionamiento hidrául ico del sistema se caracteriza por la existencia de cuatro secto- 
res diferenciados, coincidentes a grandes rasgos con la:; cuencas vertientes a los Ríos Turia, 
Al to Palancia, Med io  Palancia-Mijares y Plana de Castellón-Sagunto. 
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6.2.2. Subcictemac acuíferoc 

6.2.2.1. Subcictema de Landete-Alpuente-Sierra de Toro 

Introducción 

Se ubica en el extremo noroccidental de la provincia de Valencia, parte oriental de la de 
Cuenca, y occidental de Castellón, en  donde ocupa una banda de 75 k m  de longi tud que se 
extiende entre Landete (Cuenca) y Pina de Montalgrao (Castellón), con una superficie de 1.220 
km’. 

Desde el punto de vista morfológico, se dist inguen tres zonas diferenciadas: la alt iplani- 
cie de Landete, en  el extremo occidental, situada a más de 1.100 m.s.n.m.; la cubeta de Al-  
puente, en el sector central, situada a más de 900 m.s.n.m.; y la Sierra de Toro, en el extre- 
mo oriental, caracterizada po r  sus relieves alomados que alcanzan los 1.300 m.s.n.m. Las ca- 
racterísticas más notables son: la elevada alt i tud media del subsistema, así c o m o  el profun- 
d o  encajamiento de la red hidrográfica, fundamentalmente del río Turia, que a lo largo de 
sus 13 k m  de recorrido, entre las altiplanicies de Landete y Alpuente, da lugar a espectacu- 
lares barrancos y desfiladeros. 

La población de los municipios valencianos y castellonenses ubicados en  el subsistema 
es de 5.958 habitantes y su principal actividad económica es la agricultura, concretamente la 
explotación forestal ya que parte importante del sector está ocupada por  monte  bajo y coní- 
feras. Los cult ivos de secano ocupan una superficie de 13.053 ha., de las cuales 6.683 ha. 
corresponden a herbáceos y 6.370 ha. a cult ivos leñosos, y se encuentran en  franca recesión, 
en lo que a superficie cultivada se refiere; se cult ivan fundamentalmente cereales, vid, o l ivo 
y herbáceos, en tanto que la superficie de regadíos es muy escasa (862 ha.), y se refiere casi 
exclusivamente a pequeñas huertas en la proximidad de las poblaciones. 

La ganadería extensiva en  base a ganado ovino, se encuentra en franca recesión; por  el 
contrario han prol i ferado granjas de ganado estabulado, en  su mayor parte porcino. La acti- 
vidad industrial es muy escasa existiendo tan sólo industrias dedicadas al mueble, en  Tuejar 
e Higueruelas. 

Lo bel lo y agreste de muchos de los parajes del alto Turia hace que el potencial turístico 
de la zona y su interés cinegético sea grande. Existen planes al respecto con objeto de pro- 
mocionar el tu r ismo interior, si bien hasta el momento  esta actividad solo tiene importancia 
en los meses estivales, en  los que la mayoría de los núcleos urbanos ven duplicarse su 
población. 

Hidrogeología 

El subsistema está integrado po r  el conjunto de materiales mesozóicos, fundamental- 
mente jurásicos, que afloran en la Sierra de Toro y subyacen a las cubetas de Landete y Al-  
puente, anteriormente aludidas. Se encuentra l imitado al norte por el triásico de Santa Cruz 
de Moya-Manzanera; al oeste por los materiales de la misma edad existente entre Landete 
y Garaballa; al sur-oeste po r  el triásico de Higueruela-Talayuela y el paleozóico de  esta últi- 
m a  localidad y al sureste por  la transversal triásica de Begís. 

El subsistema está afectado por  una compleja tectónica con implicaciones hidrogeológi- 
cas, lo que  ha permit ido individualizar los siguientes embalses subterráneos: 

o Acuífero de Landete-Garaballa 

o Acuífero de El Revolcador 

0 Acuífero de Alpunte-La Yesa 

0 Acuífero de la Sierra de Toro 

0 Acuífero de Alpuente-Titaguas 

El Último citado constituye un acuífero colgado de cierta entidad, mientras que los cua- 
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t ro  restantes se encuentran integrados en  el contexto hidrogeológico regional y su individua- 
lización se basa en la existencia de divisorias hidrogeológicas introducidas por  Keuper aflo- 
rante o subaflorante. 

Como resumen, se puede afirmar que el subsistema de Landete-Alpuente-Sierra de Toro  
se caracteriza po r  ser fuertemente excedentario, al coincidir en su mayor  parte con una zona 
de serranías con importante recarga y demanda m u y  reducida, cuyas descargas más impor -  
tantes se producen a través de manantiales que vierten sus aguas a los ríos Turia y Tuejar. 

En la actualidad su funcionamiento se caracteriza por una notable merma de los cauda- 
les drenados por  los manantiales más significativos, dicha merma representa una disminu- 
ción de hasta el 50% sobre las cifras medias antes mencionadas. Este hecho debe atribuirse 
a la sequía padecida, ya que la acción antrópica sobre el subsistema es prácticamente nula 
y, consiguientemente, este carece de regulación. 

El  funcionamiento hidráulico se puede sintetizar en el siguiente balance para la media 
del período 1948-1983, con extracciones referidas a 1985. 

Entradas 

Infi l tración l luvia 
Total 

Salidas 

Emergencias A l  río Tuejar 
0 Al río Paraíso 

Otros 
Total 

Descargas directas o indirectas 
o Al río Turia 
o Salidas laterales 
o Bombeos 

Total 

105,5 hm3/año 
105.5 h m 3 / a ñ o  

37 h m 3/a ñ o 
2 hm3/año 
7 hm3/año 

46 h m 3 / a ñ o  

26 hm3/año 
33 h m 3/a ñ o 

0,5 h m3/a ñ o 
59,5 h m 3 / a ñ o  

Uso del agua subterránea 

La demanda hídrica del subsistema es satisfecha exclusivamente en base a aguas sub- 
terráneas, que en  gran medida proceden del aprovechamiento de manantiales y pozos 
someros. 

Utilización del agua para el abastecimiento urbano 

La población perteneciente a las provincias de Castellón y Valencia es según el censo de 
mayo  de 1981, de 5.968 habitantes, repartidos en  nueve municipios, de los cuales solo Tuejar 
y Alpuente superan los 1.000 habitantes. En verano la totalidad de los núcleos urbanos in- 
crementan notablemente su población, que pasa a una cifra próxima a 15.000 habitantes. 

El vo lumen de agua uti l izado anualmente para el abastecimiento urbano es de 0.65 hm3. 

Utilización del agua para riego 

El consumo de agua se estima que asciende a 0,35 hm’/año, y su procedencia de peque- 
ños manantiales y pozos abiertos someros, con la excepción de Tuejar, que dispone del im- 
portante manantial que da origen al río de dicho nombre. 
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Las perspectivas futuras indican un crecimiento importante de los regadíos, y para tal f in  
se han perforado pozos de elevados rendimientos en los términos de Titaguas, Alpuente y 
Pina de Montalgrao, en  este Último caso para dotación de regadíos en  el té rmino  de Viver, 
fuera de los límites de  este subsistema. 

Utilización del agua en ganadería 

La ganadería e n  el  subsistema es de  tipo de  estabulación permanente, excepto el  ovino 
y caprino. Su consumo se estima en 0,3 m3/año. 

Utilización del agua en la industria 

Tal c o m o  se ha indicado, la actividad industrial es muy escasa y se reduce a tres centros 
dedicados al sector del mueble, ubicados dos en  Tuejar y uno en Higueruelas, que se abas- 
tecen de la red de distr ibución urbana. 

Calidad del agua subterránea 

La calidad química de las aguas varía notablemente según el nivel acuífero del que 
proceden. 

Las aguas de los acuíferos en materiales del Lías-Dogger presentan, en la mayoría de !os 
casos, facies sulfatada cálcica, con residuos secos próximos a 550 mg/l.  Se trata de aguas de 
aceptable calidad química y excelente calidad bacteriológica, que no sobrepasan ninguno de 
los límites f i jados po r  la R.T.S., cuyo mejor exponente es el manantial de Tuejar, Único m u -  
nicipio cuyo abastecimiento se relaciona con este t ipo de acuífero. 

La excepción se da e n  el  acuífero de  la Sierra de  Toro, cuyas aguas tienen mejores ca- 
racterísticas, al presentar facies bicarbonatada cálcica con residuo seco próx imo a 300 mg/l.  

En el caso de los pequeños niveles acuíferos ubicados en retazos de Muschelkalk, las 
aguas acentúan su carácter sulfatado y magnésico, así como su mineralización, pudiendo su- 
perar los 750 mg/ l  de  residuo seco, así como los límites f i jados por la R.T.S. para algunos de 
estos componentes. Tal es el caso del agua del pozo que abastece Higueruelas cuyo conte- 
nido en  magnesio (70 mg/ l )  es l igeramente superior al aconsejable. 

El acuífero colgado de Titaguas-Alpuente, en  materiales del Kimmeridgiense Superior- 
Portlandiense, presenta excelente calidad química y bacteriológica, ya que  se trata de aguas 
de facies bicarbonatada cálcica débilmente mineralizadas, con residuos secos próximos -y 
a menudo inferiores- a 200 mg/l.  De este acuífero, cuya captación es el objet ivo de la ma- 
yoría de las perforaciones programadas en  el sector central del subsistema, se abastece Ti- 
taguas y, en u n  futuro inmediato, Aras de Alpuente y Alpuente. 

Por últ imo, el resto de los municipios se abastecen de niveles acuíferos colgados de es- 
casa entidad y reducida significación regional. Se trata de aguas bicarbonatadac cálcicas de 
mineralizaciones bajas, próximas a 200 nig/ l  debido al carácter subsuperficial de los niveles 
productivos. Sin embargo este m ismo carácter hace que exista riesgo de contaminación po r  
las actividades agropecuarias que se desarrollan en  sus proximidades, por  lo que el conte- 
n ido  en materia orgánica y nitratos resulta por el lo más alto que la de las aguas anteriormen- 
te comentadas, si bien se mantiene dentro de los límites tolerables para consurno humano. 

En todos los casos, la calidad de las aguas del subsistema se mantiene estacionaria. 

En resumen, se puede afirmar que la mayor parte de los municipios se abastecen de 
aguas bicarbonatadas cálcicas de excelente calidad, excepto los situados en  el  sector meri-  
dional del m ismo (Tuejar e Higueruelas) que lo hacen con aguas sulfatadas cálcicas a cálci- 
co-magnésicas. Unicamente esta últ ima población consume aguas con residuo seco supe- 
r ior a 500 mg/ l  (760 mg/l), y supera en algún componente, concretamente magnesia (70 mg/l), 
el l ímite f i jado por  la Reglamentación Técnico Sanitaria. 
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6.2.2.2. Subsistema de Jérica-Alcublas 

Introducción 

El subsistema se ubica inmediatamente al este del anterior, en  el sector suroriental de la 
provincia de Castellón y nororiental de la de Valencia, en donde ocupa una superficie de 590 
km2 en su mayor  parte pertenecientes a la cuenca vertiente del río Palancia, excepto el sector 
de Alcublas, situado en la cuenca del río Turia. 

Coincidiendo con estas cuencas, se presentan dos sectores bien individualizados, tanto 
en el aspecto morfológico como en el socioeconómico e hidrogeológico: u n  sector meridio- 
nal, eminentemente montañoso y escasamente poblado -1.1 55 habitantes de hecho y 4.000 
en los meses estivales- cuyo principal recurso económico es la agricultura, con bosques de 
coníferas y aisladas parcelas dedicadas a la v id  y el ol ivo; y un sector septentrional, de ma- 
yor  relevancia socioeconómica, que coincide con una zona de morfología suave situada en- 
tre 400 y 700 m.s.n.m. y rodeada por  relieves abruptos al norte, este, oeste y suroeste, que  
cuenta con una población de 6.345 habitantes repartida en diez municipios, de entre los que 
destacan Jérica y Viver, con 1.600 habitantes cada uno. 

Las características socioeconómicas son similares a las descritas para el subsistema de 
Landete-Alpuente-Sierra de Toro, con la particularidad inherente a la existencia de un cl ima 
benigno y la accesibilidad de los recursos hídricos existentes, por  lo que la distr ibución de 
cult ivos es diferente, d isminuyendo considerablemente la masa forestal e incrementándose 
la superficie de los regadíos, que totalizan 2.030 ha., dedicadas en su mayor parte a huerta 
arbolada, en tanto que  los cult ivos de secano -almendro, olivar, v id  y herbáceos- ocupan 
una extensión de 27.180 ha., de las cuales 7.242 ha. corresponden a cult ivos herbáceos y 
19.938 ha. a cult ivos leñosos. 

La ganadería en  el subsistema es fundamentalmente de t ipo estabular (excepto el ovino 
y caprino). Los municipios de mayor  actividad ganadera son Jérica, Viver y Altura. 

La actividad industrial potencialmente contaminante es muy esca,sa, contabil izándose seis 
industrias de al imentación y una de papel, con u n  total de 21 obreros empleados. 

El tu r ismo está poco desarrollado, si bien en los meses estivales el regreso de buena par- 
te de los naturales del lugar hace que la población l legue a triplicarse. 

H id rog eolog ía 

El subsistema de  Jérica-Alcublas ocupa una superficie de 590 km2 l imitada po r  la unidad 
de Landete-Alpuente y Sierra de Toro al oeste y noroeste; unidad de Onda al noroeste; uni- 
dad del Med io  Palancia al este y sureste; unidad de Gátova-Náquera al sureste y Sistema n.O 
53 (Med io  Turia) al sur. 

E l  interés hidrogeológico del subsistema se centra en las formaciones jurásicas, funda- 
mentalmente Lías y Dogger, si bien parte importante de los manantiales significativos se ubi- 
can en  bancos calcáreos, en materiales en facies Purbeck (Portlandiense). En todo  el sector 
septentrional adquieren relevancia las calizas y dolomías del Muschelkalk, de la transversal 
triásica de Begís, cuyo interés reside tanto en los caudales capaces de suministrar c o m o  en 
el hecho de que permite la transferencia subterránea proveniente del acuífero de la Sierra 
de Toro, lejos del papel de barrera hidráulica que suelen jugar estas alineaciones triásicas. 

E l  subsistema se encuentra div id ido en dos sectores prácticamente desconectados: el me-  
ridional, comprendido entre el f lanco sur del anticlinal de Cueva Santa de Altura y El Campo 
de Liria; y el septentrional, coincidente con la cubeta de Jérica-Viver y transversal triásica de 
Beg ís. 

En el sector septentrional, de 389 km2 de superficie, la piezometría oscila entre 700 
m.s.n.m., en las inmediaciones de Ragudo y 360 m.s.n.m. en Navajas. Se desconoce el régi- 
m e n  de la capa, así como su evolución hiperanual, si bien se supone que dada la reducida 
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magnitud de las extracciones su presumible evolución descendente es consecuencia de  la se- 
quía. La alimentación se produce por  infi l tración de agua de lluvia, recarga del río Palancia 
entre Venta de  Begís y Jérica, pérdidas en  el embalse de Regajo, y transferencia lateral pro- 
veniente del acuífero de la Sierra de Toro. 

Las descargas se producen fundamentalmente mediante surgencias, entre las que des- 
tacan los manantiales de Los Ojos del Prado, San Miguel, Fuensanta y Sta. Ursula, que vier- 
ten al río Hurón un caudal p róx imo a 6-7,5 hm3/año a una cota de  660-680 m.s.n.m.; los ma-  
nantiales del sector de Navajas, que vierten del orden de 4 hm3/año a una cota de 360 
m.s.n.m., y sobre todo los manantiales del Berro y La Esperanza, en  las proxirnidades de Al-  
tura, que vierten del orden de 24 hm3/año a una cota de 420 m.s.n.m., y bombeo en una cuan- 
tía de 2 hm3/año. 

La transferencia a l  subsistema del Med io  Palancia se estima en  29 hm3/año, en  tanto que 
las extracciones son de escasa entidad hasta la fecha, si bien se observa una importante ten- 
dencia al incremento de las mismas. 

El sector meridional coincide con una zona de elevada altitud, por  lo que si510 se encuen- 
tra saturado el sector más próx imo al Campo de  Liria. Su alimentación se produce por  infil- 
tración del agua de lluvia, 9 hm3/año, y débil recarga proveniente del subsistema de Lande- 
te-al puente-Sierra de Toro (1 hm3/año), en tanto que las descargas corresponden exclusiva- 
mente a transferencia subterránea al subsistema de BuRol-Liria (1 O hm3/año). 

El funcionamiento hidráulico del subsistema se puede sintetizar en  el siguiente balance: 

Entradas 

Infi l tración l luvia 47 hm3/año 
Entradas laterales 29 hm3/año 
Infilt. Río Palancia 12 hm3/año 
Total 88 h m3/a ño 

Salidas 
Emergencias 35 hm3/año 
Salida Río Palancia 12 hm3/año 
Bombeos 2 hm3/año 
Salidas laterales 39 h m 3/a ñ o 

Total 88 h m3/a ñ o 

USOS del agua subterránea 

La demanda hídrica es en  gran medida satisfecha en  base a aguas subterráneas, gene- 
ralmente mediante el aprovechamiento de los numerosos manantiales de entidad existentes 
en el interior del subsistema. 

El aprovechamiento de las aguas superficiales se concreta en concesiones para dotar los 
regadíos existentes en las márgenes del río Palancia. 

Utilización del agua para el abastecimiento urbano 

La población a abastecer es de 7.500 habitantes de hecho, repartidos en  '12 municipios, 
de los cuales cinco cuentan con menos de 500 habitantes; otros cinco con una población com-  
prendida entre 500 y 1.000 habitantes, en  tanto que las dos poblaciones restantes -Jérica y 
Viver- con 1.680 habitantes cada una, contabilizan u n  45% de la población del subsistema. 

En los meses estivales la población se incrementa notablemente, alcanzAndose la cifra 
de 33.800 habitantes, la rnitad de los cuales corresponden a Viver y Jérica. 

En circunstancias normales, el abastecimiento urbano es satisfactorio para el conjunto 
de las poblaciones del subsistema, con la destacada excepción de Alcublas. No obstante, el 
fuerte incremento estaciona1 de la población crea problemas en Gaibiel, Begís,. Torás e inclu- 
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so Viver, localidad ésta de abundantes recursos hidráulicos que soluciona su problema en 
detr imento de sus regadíos, que quedan infradotados. 

El agua utilizada para el abastecimiento urbano es en su total idad subterránea, y en  la 
mayoría de los casos proviene del aprovechamiento de los numerosos manantiales existen- 
tes. El consumo total se estima que asciende a 0,68 hm3/año, inferior a la demanda teórica 
estimada en  1, l  hm3/año. 

Utilización del agua en regadío 

La superficie cultivada ocupa una extensión de 9.894 ha., de las cuales 1.156 ha. corres- 
ponden a regadíos de  cult ivos leñosos y 757 ha. a regadíos de cult ivos herbáceos, concen- 
trados en  su mayor  parte en los términos de Viver y Jérica. El consumo de agua se estima 
que asciende a 7,65 hm3/año, que proceden del aprovechamiento de manantiales, si bien, en 
los úl t imos años se detecta la proliferación de sondeos con objeto de regular las numerosas 
surgencias existentes. 

Una parte de los regadíos del subsistema están dotados con aguas del río Palancia, cuya 
procedencia puede igualmente considerarse como de origen subterráneo. 

Utilización del agua en ganadería 

El censo ganadero está fo rmado fundamentalmente por ganado bobino, ovino y porcino. 

El consumo se estima en 0,30 hm3/año. Los municipios de más actividad ganadera son 
Altura, Viver y Jérica. 

Utilización del agua en la industria 

La actividad industrial es muy restringida, contabil izándose tan sólo seis industrias del 
sector de la al imentación y una papelera, con  un total de  21 obreros, radicadas en  Jérica, Vi- 
ver, Navajas y Teresa. La total idad de  estas industrias satisfacen su demanda conectando con 
la red de distr ibución urbana. 

Calidad del agua subterránea 

La calidad química de las aguas subterráneas muestra una gradación en dirección del f lu- 
jo subterráneo, part iendo de una facies bicarbonatada cálcica con residuo seco p róx imo  a 
300 mgí l  en los sectores de alimentación del subsistema -zona occidental y septentrional 
del mismo-, a otra progresivamente más mineralizada, especialmente en lo que se refiere 
al ión sulfato y calcio, de carácter sulfatada con un residuo seco, que en el sector de  Viver, 
varía entre 325 y 470 mg/l, y en los manantiales más meridionales de Altura, del orden de 
480 mgi l .  

En todos los casos, se tratan de aguas perfectamente aptas para todos  los usos, que no 
superan los l ímites de poiabi l idad f i jados po r  la Reglamentación Técnico Sanitaria. 

En el sector meridional, vertiente a la cuenca del río Turia, la población de Alcublas se 
abastece, habida cuenta de la profundidad a la que se encuentra el nivel piezométrico regio- 
nal, de un pequeño acuífero colgado, con agua bicarbonatada magnesica, en  donde el  con- 
tenido en magnesio (54 mg/ l )  supera l igeramente el l ímite f i jado por  la Reglamentación Téc- 
nico Sanitaria. Esta es la única excepción contabilizada en el conjunto del subsistema, cuya 
calidad presenta problemas. En líneas generales ésta se mantiene estacionaria, según se pone 
de manif iesto en los controles periódicos realizados en los manantiales del Berro y la Espe- 
ranza (2925-5-01 6 y 2925-5-023). 
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6.2.2.3. Subsistema de Onda 

Introducción 

El subsistema acuífero de Onda ocupa una superficie de 230 km', situada inmediatamen- 
te al  oeste de la Plana de Castellón, y l imitada al sur por  los relieves de la Sierra de Espadán 
y Sierra de Pina, y al norte, entre Montanejos y el Embalse de Sichar, por  el río Mijares. 

Se trata de  una zona montañosa, de deficientes comunicaciones, que se sitúa a una cota 
comprendida entre 160 m.s.n.m. en su borde oriental y 900 m.s.n.m. en los sectores más  oc- 
cidentales, que se encuentra drenada por  los ríos Mijares, Veo y Seco. 

Con la excepción de Onda, importante población asentada en el l ímite oriental del sub- 
sistema que  cuenta con 17.363 habitantes, pero que desarrolla la mayor parte de su té rmino  
municipal  así como su actividad económica en el vecino subsistema de la Plana de  Castellón, 
la zona se caracteriza por  una población de 5.800 habitantes, repartidos en 16 municipios de 
los cuales sólo Artana supera los mil habitantes. 

La principal fuente de riqueza es la agricultura, siendo destacable en  las zonas más  altas 
la riqueza forestal, en tanto que el resto de la superficie está en su mayor  parte destinada a 
los cult ivos de secano, tales como el algarrobo, el olivar y, en menor  escala, la vid, el almen- 
d ro  y herbáceos, que en total ocupan una superficie de 3.413 ha. 

Los cult ivos de regadío son escasos, 804 ha., y se sitúan primordialmente en  los térmi-  
nos de Sueras, Tales, Artana y Onda. Salvo en la zona de Onda, en la que se cultiva el cítrico, 
la mayoría de los mismos corresponden a huerta arbolada y hortalizas. 

La actividad ganadera es de escasa entidad. La ganadería de estabulación se concentra 
en los términos de Sueras y Artana, y se refiere exclusivamente a la avicultura y al  porcino, 
en tanto que la ganadería de pastoreo (ovino y caprino) cuenta con 1.770 cabezas, la mayor  
parte de las cuales pertenecen a los dos municipios antes citados. 

La actividad industrial es prácticamente inexistente y se reduce a tres plantas embotel la- 
doras de aguas de mesa, ubicadas en Artana, Tales y Sueras, así como dos industrias del mue- 
ble, que en  conjunto emplean ocho operarios. 

H id rog eolog ía 

El subsistema está consti tuido por  los materiales calizo-dolomíticos del Muschelkalk que 
afloran al norte de los anticlinorios de la Sierra del Espadán y Pina. Con u n  espesor de 100 
m. para el t ramo inferior y de 50-60 m .  para el superior. Con frecuencia ambos están en con- 
tacto, consti tuyendo u n  Único acuífero, cuyo muro  impermeable son las arcillitas del 
Buntsandstein. 

E l  subsistema l imita hacia el sureste con los afloramientos del m u r o  impermeable, en 
los flancos septentrionales de los anticlinales de la Sierra del Espadán y Pina, hacia el este 
con el subsistema de la Plana de Castellón, y hacia el norte con los materiales jurásicos y 
fundamentalmente, cretácicos encuadrados en el vecino sistema n." 55 (Javalambre-Maes- 
trazgo), que afloran inmediatamente al  norte del río Mijares, separados hidráulicamente de 
la formación, acuífera del Muschelkalk, por  los materiales impermeables del Keuiper. 

El funcionamiento hidráulico presenta una elevada complejidad, a la que nci es ajena la 
elevada compart imentación existente, ya sea por mot ivos tectónicos o por  la aparición de nu- 
merosos domos  impermeables de arcillitas del Buntsandstein que impiden total o parcialmen- 
te la continuidad del acuífero. Ello queda reflejado en la piezometría, con gradientes hidráu- 
l icos m u y  elevados ( -  1 %), aparentemente contradictorio con la transmisividad que pueden 
alcanzar estos materiales, normalmente comprendida entre 200 y 400 m2/día, si bien en las 
zonas de descarga son frecuentes transmisividades superiores a 2.000 m2/día. 

La superficie piezométrica se sitúa a cotas variables entre 500 m.s.n.m. en lais zonas mas 
interiores y entre 10 y 100 m.s.n.m. en los límites con la Plana, en donde las aguas material- 
mente se precipitan en sendas depresiones piezométricas causadas por  la magnitud de las 
extracciones. 
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Además de la descarga po r  extracciones cabe citar la existencia de surgencias de  relati- 
va entidad, casi todas ellas situadas en  el interior del subsistema, l igadas a af loramientos del 
sustrato impermeable. Destaca el manantial de  Sueras, a 30 m.s.n.m. con un caudal de 35 
Iíseg., así c o m o  los situados en el Bco. de Castro (Fte. Mon te  Castro y Fte. de Río, a 390 y 
420 m.s.n.m. respectivamente) y otros de menor  importancia como los existentes en  las proxi- 
midades de  Alcudia de Veo, con caudales que en  el mejor de  los casos no superan los 50 I/seg. 

Las descargas al río Mijares se estiman del orden de 17 hm3/año. 

A pesar de las fuertes extracciones localizadas en  el sector de  Tales-Onda, el subsistema 
es excedentario y carece de regulación. 

El funcionamiento hidrául ico se puede sintetizar en  el siguiente balance: 

Entradas 

Infi l tración l luvia 
Total 

30 h m 3/a ñ o 
30 hm3/año 

Salidas 

Emergencias 8 hm3/año 
Salidas al río Mijares 17 hm3/año 
Transferencia subterránea a la Plana de Castellón 2 hm3/año 
Bombeos netos 3 hm3/año 
Total 30 hm3/ario 

Usos del agua subterránea 

La demanda hídrica del subsistema es satisfecha en  su práctica total idad con aguas sub- 
terráneas, ya que  los abundantes recursos superficiales existentes atienden priori tariamente 
la demanda del vecino subsistema de la Plana de Castellón. 

Utilización del agua para el abastecimiento urbano 

La población abastecida es de 23.164 habitantes de hecho, que e n  los meses estivales 
experimenta un incremento difícil de cuantificar, puesto que son escasos los datos al respec- 
to, si b ien la extrapolación de los disponibles sugiere una población estival cercana a los 
50.000 habitantes. 

La mayoría de los municipios se abastecen del aprovechamiento de sus innumerables, 
aunque poco caudalosos, manantiales existentes, lo que ha dado lugar a numerosos proble- 
mas después de prolongadas sequías, que en  la mayoria de los casos (Vil lamalur, Fanzara) 
se han resuelto mediante la perforación de sondeos, de tal  m o d o  que en la actualidad solo 
Torralba del Pinar es deficitario. 

El agua consumida en  abastecimiento urbano es de 1,73 hm3/año en su total idad de  pro- 
cedencia subterránea. La mayor  contr ibución a esta cifra corresponde a los sondeos de  abas- 
tecimiento a Onda, que totalizan 1,36 hm3/año. 

Utilización del agua en regadío 

La superficie cultivada ocupa una extensión de 4.221 ha., de las cuales 278 ha. corres- 
ponden a regadíos de cult ivos herbáceos, y 526 ha. a regadíos de cult ivos leñosos muy re- 
partidos, destacando ligeramente Artana, Montán, Montanejos y Sueras, en lo que respecta 
al cult ivo de herbáceos; y Artana, Cirat, Montanejos y Fanzara en  los cult ivos leñosos. 

En total, el consumo de agua asciende a 3,23 hm3/año de las cuales 1,74 hm3/año corres- 
ponden a aguas subterráneas y 1,49 a aguas superficiales en su total idad provenientes del 
río Mijares. 
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Uti l ización de l  agua e n  ganadería 

La ganadería es fundamentalmente de t ipo estabular y presenta especial di, asarrollo en 

El consumo de agua en esta actividad se estima en 0,044 hm3/año, y proviene funda- 

los términos de Artana y Sueras. 

mentalmente del aprovechamiento de manantiales y captaciones superficiales. 

Uti l ización del  agua e n  la industr ia 

El consumo de esta actividad es prácticamente despreciable. 

Calidad del  agua subterránea 

La calidad química de las aguas subterráneas muestra una elevada dispersión, según los 
sectores y en  función de  su procedencia -manantial o sondeo- y, en  este último caso, de 
la penetración del m ismo y columna litológica atravesada. La mejor calidad está asociada a 
las aguas drenadas po r  manantiales, en cuyo caso suelen presentar facies bicarbonatada cál- 
cica si bien el contenido en sulfatos y magnesio es relativamente elevado, por  lo que n o  es 
extraño encontrar aguas de carácter bicarbonatado-sulfatado cálcico-magnésico. 

El residuo seco suele variar entre 400 y 600 mg/ l  y en general el contenido iónico no 
suele superar los límites fijados, por  la Reglamentación Técnico-Sanitaria, en ninguno de los 
manantiales destinados a abastecimiento, si bien el contenido en magnesio ocasionalmente 
supera el l ímite de 50 mg/ l  aunque siempre en casos en los que el agua n o  se destina al con- 
sumo humano. 

En las aguas procedentes de sondeos, la calidad química varía entre facies similares a 
las descritas anteriormente y otras sulfatada-cálcica de elevada mineralización -h,asta 17.000 
mg/ l  en los casos extremos-, en clara correlación con la penetración del sondeo en  el acuí- 
fero y la l i tología atravesada. A este respecto es especialmente significativa la contr ibución 
a la salinidad de los niveles evaporíticos, en concreto los correspondientes al Muschelkalk Me-  
dio. Como ejemplo relevante cabe destacar el caso del sondeo que abastece Fanzara cuya 
cimentación hizo que el residuo seco pasase de 17.000 mg/l a una cifra próxima a 700 mg/l, 
y el contenido en sulfatos de 1.450 mg/ l  a 300 mg/l.  

En los casos de aguas con elevada mineralización es frecuente que el contenido en  ele- 
mentos derivados de otras sales evaporíticas -CI y Na- sea igualmente elevado. 

El origen de esta elevada mineralización puede achacarse a diversos factores: existencia 
de niveles evaporíticos en  contacto lateral o intercalados con las formaciones acuíferas del 
Muschelkalk; presencia de sulfuros -concretamente pirita- dispersos en las calizas y dolo- 
mías del Muschelkalk, l legando incluso a dar lugar a yacimientos minerales, hasta hace poco 
explotados en  el sector de Artana, en  donde se da el caso de pozos que arrastran gas sulfu- 
roso durante el bombeo  que confieren al agua notable turbidez; y estructura del subsistema 
acuífero, caracterizado por  la existencia de innumerables bloques drenados por  manantiales 
de ((rebosadero)) que renuevan las aguas más superficiales, en  tanto que los sectores mas  
profundos del acuífero carecen de renovación, propiciando el progresivo enriquecimiento en  
sales y la estratrif icación del agua en función de su contenido salino. 

Todo el lo hace que la calidad del agua de algunas de las localidades, que s'e abastecen 
mediante sondeos, superen en algún elemento los límites fi jados por  la Reglamei?tación Téc- 
nico Sanitaria. Tal sucede en Onda y Artana, aunque en  ningún caso las anomalías son gra- 
ves. Así, en el caso de Artana el problema se minimiza ya que el agua de deficiente calidad 
corresponde al sondeo que  complementa la demanda estival, en  tanto que la galería que cons- 
t i tuye la principal fuente de suministro presenta excelente calidad. Las aguas del sondeo so- 
brepasan los límites fi jados por  la Reglamentación Técnico Sanitaria en lo que respecta a sul- 
fatos (433 mg/l),  calcio (380 mg/ l )  y residuo seco (1.872 mgíl);  el abastecimiento de Onda 
(2925-3-002) supera esporádicamente los límites de potabil idad en lo que respecta a los io- 
nes sulfato y magnesio. 
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6.2.2.4. Subsistema del Medio Palancia 

Introducción 

Se sitúa en el curso med io  del río Palancia, entre las poblaciones de Segorbe y Sagunto, 
donde ocupa una superficie de 478 km', a grandes rasgos coincidente con el  sector interior 
de la Comarca del Camp del Morvedre, al noroeste de la provincia de Valencia y suroeste de 
la de Castellón. 

El subsistema está ubicado en  una depresión de  relieve irregular, con numerosos cerros 
y colinas modeladas en materiales del Muschelkalk y franqueadas po r  dos implortantes ali- 
neaciones montañosas de directriz ibérica: la Sierra del Espadán y el rnac:izo de Gá- 
tova-Náquera. 

La mayor  parte del subsistema se sitúa a una cota comprendida entre 400 y 500 m.s.n.m., 
con la excepción del apéndice septentrional del mismo, que alcanza hasta 900 m.s.n.m. 

La red de drenaje está dominada po r  el Río Palancia, que atraviesa el subsistema de NO 
a SE y del cual son tr ibutarios la mayoría de las ramblas y barrancos existentes, con excep- 
ción de los situados en  el sector de Cuart-Val1 de Uxó, que vierten directamente al mar  
Mediterráneo. 

La población es relativamente densa (20.536 hab.), si bien desigualmente repartida en  20 
núcleos urbanos, los más importantes de los cuales se ubican a lo largo del curso del río Pa- 
lancia (Segorbe, Soneja y Estivella) y proximidad de manantiales importantes (Altura). Se ex- 
cluye c o m o  población asentada en el subsistema a la mayor parte de las situada:s en  su bor-  
de oriental (entre las que cabe citar algunas tan importantes c o m o  Sagunto, Val1 de U x ó  y 
Almenara, con una población conjunta de 85.936 habitantes) pero que desarrollan la mayor  
parte de  su té rmino  municipal y actividad económica en las planas costera:; l imítrofes. 

La actividad económica en  el su'bsistema es comparativamente más intensa que en el res- 
to de los subsistemas del interior, sin duda debido a la proximidad de las poblaciones antes 
citadas, así c o m o  a la existencia de buenas vías de comunicación. 

Los principales recursos económicos derivan de la agricultura. La superficie dedicada a 
los regadíos asciende a 5.794 ha., de las cuales 2.559 ha. corresponden a las ubicadas en  los 
bordes orientales del subsistema -término de Sagunto, Val1 de U x ó  y Almenara-- en  donde 
predominan los cítricos, en  tanto que la superficie restante se encuentra muy repartida por  
el interior del subsistema, destacando al respecto los regadíos de Segorbe, con 1.079 ha. dis- 
tr ibuidos por  el interior del subsistema, al 40 y 60% respectivamente entre los cult ivos her- 
báceos y leñosos. 

Los cult ivos de secano ocupan una extensión de 16.817 ha. dedicadas al cult ivo del al- 
garrobo, olivo, v id  y cereales, mientras que las zonas montañosas se hallan prácticamente 
desprovistas de vegetación o con un incipiente monte  bajo, ya que la masa forestal, que tra- 
dicionalmente constituía una de las principales fuentes de riqueza de la comarca, se encuen- 
tra en la actualidad esquilmada, pr imero por  la tala abusiva de hace escasas décadas y, pos- 
teriormente, po r  la proliferación de incendios forestales. 

La actividad ganadera es especialmente intensa en  los términos de Val1 de Uxó, Sagunto 
y Segorbe. 

La actividad industrial adquiere aquí en  este subsistema mayor relevancia que en  los an- 
teriormente descritos, si bien se encuentra desigualmente repartida. En Segorbt, = se concen- 
tran 34 de las 46 industrias contabilizadas, las cuales emplean a 697 obreros, cifra que repre- 
senta el 77% de la población empleada en el sector. Destaca sobre todas, la industria cerá- 
mica, también radicada en  Segorbe, que ocupa a 221 personas, la industria papelera, que da 
trabajo a 62 personas en Soneja y, sobre todo, Alfara de Algimia, y la de curtidos, que ocupa 
a 31 personas en  Segorbe. Las industrias del sector de la alimentación están muy repartidas, 
y son de escasa entidad, presentando en  la mayoría de los casos carácter familiar. 
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Hidrogeología 

El subsistema coincide con un ampl io sinclinorio situado entre las Sierras del Espadán y 
el macizo de Gátova-Náquera, y está consti tuido por  los tramos carbonatados inferior y su- 
perior del Muschelkalk, de 100 y 80 m. de espesor respectivamente. Las arcillitas del Bunt. 
que afloran en los flancos de dichas sierras, constituyen el sustrato impermeable así c o m o  
los límites nororiental y suroccidental. Hacia el noroeste, los materiales acuíferos se hunden 
bajo el jurásico de Jérica estableciéndose el l ímite en  los afloramientos de Keuper de  Altura 
y Segorbe. 

Hacia el sureste l imita con los materiales pliocuaternarios de la Plana de Sagunto y sec- 
to r  meridional de la plana de Castellón. 

Las características hidráulicas son sumamente variables incluso en  puntos muy próxi- 
mos. Los resultados de las prospecciones oscilan entre numerosos sondeos nulos y otros 
con caudales específicos superiores a 15 I/seg/m., si bien las más frecuentes están compren- 
didas entre 1 y 5 I/seg/m. 

El f lu jo se efectúa en  dirección sureste con u n  fuerte gradiente, que en  promedio  alcanza 
un valor p róx imo  al 2%, aparentemente incompatible con la transmisividad que poseen es- 
tos materiales, lo que denuncia una alta compartimentación, debida a la tectónica de blo- 
ques que afecta a la región. El nivel piezométrico, en  la zona más septentrional, oscila entre 
320 m.s.n.m. en Castellnovo y 200 m.s.n.m. en Sot de Ferrer, 250 m.s.n.m. eri el sector no- 
roriental, 75-100 m.s.n.m. en el central y entre 10 y 40 m.s.n.m. en  las proximidades de  la 
plana. 

El régimen de la capa es muy variable de unas zonas a otras: en  la zona occidental las 
Oscilaciones anuales son del orden de 35 a 15 m. en  las inmediaciones de Gilet, y de escasa 
significación en la zona central. Salvo en el sector septentrional la evolución de los niveles 
piezométricos es descendente. 

La al imentación del subsistema se produce por  los siguientes conceptos: 

0 Infi l tración del agua de l luvia. 

o Infi l tración en el cauce del río Palancia durante avenidas. 

0 Transferencia lateral del Subsistema de Jérica-Alcublas. 

La cuantif icación de la infi l tración en  el cauce del río Palancia es u n  problema complica- 
do; el río Palancia atraviesa la unidad de oeste a este, y permanece seco durante la mayor  
parte del año. No obstante cuando n o  es así se producen importantes modificaciones, casi 
instantáneas, tanto en  el manantial de Cuart como en algunos de los sondeos que explotan 
el subsistema. En el balance que se expone a continuación se estima que la infi l tración po r  
este concepto asciende a 10 hm3/año. La infi l tración de  l luvia se estima en  44 hm3/año para 
la media del período 1948-1983. 

Las entradas al subsistema, po r  transferencia subterránea de flujo, se centran casi exclu- 
sivamente en las que proceden de Jérica-Alcublas, estimadas en  una cuantía de 29 hm3/año. 

La descarga se produce fundamentalmente por  tres conceptos diferentes: 

o Extracciones mediante bombeos. 

0 Salidas po r  emergencias. 

0 Transferencia lateral a las Planas de Castellón y Sagunto. 

Las extracciones por  bombeos se cifran en 29,O hm3/año, localizándose las mayores con- 
centraciones en  sectores como Los Valles, camino Viejo de Teruel y en el Llano de Arguinas, 
en  donde se detecta una importante evolución descendente de los niveles piezométricos. 

Un capítulo importante de la descarga del Subsistema está consti tuido por  las salidas a 
través de emergencias. Estas tienen lugar por  los manantiales de San José, Cuart, La Llosa 
y Almenara, todas ellas situadas en las proximidades del contacto de las dolomías con las 
planas litorales, y por  los manantiales de Arguinas y Soneja, situpdos en  el interior. 
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El caudal med io  de los pr imeros oscila entre 6-7 hm3/año en 0 1  manantial de Quart y 1,5 
hm3/año en  los de  La Llosa y San José, respectivamente. El funcionamiento de los mismos 
es, en la actualidad, discontinuo, con períodos secos durante el estiaje debido i3i la afección 
a la que están sometidos, si bien todos ellos presentan la particularidad de responder con 
gran rapidez e incluso espectacularidad, a las precipitaciones importantes. 

En el interior, cabe destacar los manantiales de Soneja y Arguina. Las aportaciones anua- 
les varían entre 13 hm3/año para el pr imero y 0,75 hm3/año el segundo, el cual presenta una 
importante merma en la actualidad debido a la afección a la que está sometido. 

Las salidas laterales a la plana de Sagunto alcanzan un valor medio de 23,Cl hm3/año, y 
al  sector meridional de la Plana de Castellón, 8,O hm3/año. 

El funcionamiento hidrogeológico se puede sintetizar en  el siguiente balance: 

Entradas 

Infi l tración río Palancia 
Infi ltración l luvia 
Entradas laterales del Subsistema de Jérica-Alcublas 
Total 

Salidas 

Salidas por  emergencias 
B o m  beos netos 
Salidas laterales: 
Plana de Sagunto 
Plana de Castellón 
Total 

1 O hm3/ai io 
44 h m3/a iio 
29 h m3/a t i  o 
83 h m3/a iio 

23 h m3/a ii o 
29 h m3/a ilo 

23 h m3/a i i  o 
8 hm3/ai?o 

83 h m 3/a iñ o 

Usos del agua subterránea 

El consumo de agua subterránea es elevado debido al la creciente, y sólo parcialmente 
satisfecha, demanda agrícola. A el lo hay que añadir las salidas de aguas de este subsistema 
con destino a la plana de Sagunto, para el abastecimiento urbano de Sagunto y satisfacer la 
creciente demanda agrícola de aguas de aceptable calidad, con las que sustituir los caudales 
suministrados po r  los pozos salinizados del l i toral. En conjunto, el uso de agua en  el subsis- 
tema alcanza la cifra de 37,4 hm3/año repartida como sigue: 

Utilización del agua para abastecimiento urbano 

La población abastecida es de 20.536 habitantes de hecho, experimentándose en  los me-  
ses estivales u n  incremento difíci l de cuantificar, pero que el cualquier caso supera la cifra 
de 45.000 habitantes. El  consumo de agua es de 2,13 hm:’/año, cifra en  la que :;e incluye el 
consumo de pequeñas industrias conectadas a la red de distr ibución urbana. 

La procedencia del agua varía según los sectores: así, en  el sector más septentrional (Hi- 
gueruelas, Pavías, etc.) el abastecimiento consiste en el aprovechamiento de pequeños ma-  
nantiales colgados, que en  los meses estivales de años secos son insuficiente:; para sumi-  
nistrar el caudal demandado. En la actualidad este problemia tiende a solucionarse con la per- 
foración de pozos que captan el nivel piezometrico regional, si bien en los cascis de Pavías, 
Algimia de Almonacid, y Val1 de Almonacid, el suministro es actualmente deficitario. En el 
caso de Segorbe, Altura y Soneja el abastecimiento consiste en  el aprovechamiento de ma- 
nantiales de entidad, que en los dos pr imeros casos deben considerarse l igados al subsiste- 
m a  de  Jérica-Alcublas, cuyas aguas, por  tanto, deben considerarse como externas al subsis- 
tema del Med io  Palancia. 

En el resto de las poblaciones es frecuente el abastecimiento mixto, basado en  un son- 
deo y en  el aprovechamiento de manantiales colgados de escasa entidad. 
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A la cifra arriba señalada hay que añadir una cantidad próxima a 1,5 hm3,1año, en  su nia- 
yor  parte derivados del manantial de Soneja, destinados al abastecimiento de Sagunto. 

Utilización del agua en regadío 

La superficie regada en  el subsistema alcanza la cifra de 5.800 ha., de IEIS cuales, 4.300 
ha. están dotadas con aguas subterráneas, en tanto que las 1.500 has. restantes lo están con 
aguas de procedencia mixta, que en cualquier caso deben considerarse c o m o  externas, ya 
que en  su  mayor  parte proceden del río Palancia, o del aprovechamiento de manantiales re- 
presentativos del subsistema de Jérica-Alcublas. 

Estos regadíos se localizan fundamentalmente en los términos de Segorbe, Altura, Cas- 
tellnovo, Soneja, Sot de Ferrer y Geldo, mientras que los restantes se ubican en  zonas próxi- 
mas al río Palancia y bordes laterales del subsistema, y en r igor también deberían conside- 
rarse riegos mixtos ya que existen concesiones a partir del río Palancia, si b ien sólo e n  con- 
tadas ocasiones se puede hacer uso de tal derecho habida cuenta de  la l imitada regulación 
que el embalse del Regajo ejerce sobre este río. 

El consumo de agua se estima alcanza 35 hm3/año,. de los cuales aproximadamente 25 
hm3/año corresponden a aguas subterráneas del subsistema, en  su mayor  parte extraccio- 
nes, en  tanto que 10 hm3/año corresponden a aguas procedentes del río Palancia y aprove- 
chamiento de manantiales l igados a otros subsistemas. 

La exportación de agua a la Plana de Sagunto se estima en  4 hm3/año. 

Utilización del agua en ganadería 

El  consumo de agua en este sector alcanza la cifra de 0,18 hm3/año. Como se indicó an- 
teriormente se trata de ganadería de tipo estabular, que se abastece fundamentalmente del 
aprovechamiento de pequeños manantiales o pozos sonieros. 

Utilización del agua en la industria 

El consumo de agua e n  actividades industriales asciende a 0,64 hm3/año, este agua pro- 
cede del río Palancia, como en el caso de las industrias papeleras de Soneja y Alfara de  Al-  
gimia, o mediante la conexión a la red de distr ibución urbana. La práctica total idad de las 
industrias asentadas en  Segorbe, Castellnovo y Altura, se abastecen mediante esta Última mo-  
dalidad, po r  lo que se puede afirmar que se trata de aguas externas al  subsistema. 

La única industria de la que se t iene noticia que se abastece de aguas sublterráneas me-  
diante captación propia se localiza en Soneja y corresplonde al sector químico (actividades 
pirotécnicas) con consumo inferior a 0,l hm3/año. 

Calidad subterránea del agua 

La calidad química del agua subterránea muestra una elevada dispersión :según los sec- 
tores. Característica común  a la mayoría de las muestras es su carácter sulfatado cálcico- 
rnagnésico, si bien difieren notablemente en  cuanto a su grado de mineralización, hasta el 
punto  de que en ocasiones no son aptas para usos agrícolas. 

En algunos sectores del l ímite oriental, próximos a la plana (Almenara, Moncófar y Chil- 
ches) son frecuentes las facies cloruradas sódicas o cálcico-sódicas. 

El contenido iónico varía entre los siguientes límites: 

Calcio 
Magnesio 
Sodio 
Cloruros 
Sulfatos 
Bicarbonatos 
Nitratos 
Residuo seco 

40-400 mg/l 
7-21 O mg/ l  
10-500 mg/l 
20-600 mg/l  

30-1.800 mg/ l  
130-350 mg/l  
2-165 mg/l 

450-3.300 mg/l 
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No obstante esta elevada dispersión, y si se exceptúan las zonas orientales con intrusión 
salina o áreas concretas con aguas m u y  mineralizadas (Soneja, Arguinas, etc.), (el contenido 
iónico varía entre límites más estrechos. 

Las mayores proporciones de calcio -entre 300 y 400 mgíl- se observan en la zona de 
Soneja-Sot de Ferrer-Algimia de Alfara, donde además, se obtienen concentraciones eleva- 
das de magnesio (60-70 mg/l).  

Los valores más elevados de contenido en magnesio -entre 90 y 180 mg/l- se regis- 
tran al norte de Sagunto, Balsas de Almenara y Castellnovo, y se relacionan con fenómenos 
de intrusión marina en  los dos pr imeros casos, y de prolongado t iempo de residencia de las 
aguas en  el acuífero en el últ imo. 

El contenido en  sodio es relativamente homogéneo en la casi total idad de los análisis dis- 
ponibles, estando comprendido normalmente entre 14 y 50 mg/l.  Algo similar sucede con los 
cloruros, cuyas concentraciones varían en la mayoría de los casos entre 20 y 80 ingll, excep- 
to en  las inmediaciones de La Llosa, donde se alcanzan valores de 100 a 150 mlg/l. Las can- 
t idades más elevadas de sodio y cloruros (250-400 mg/ l  y 400-600 mg/l, respectivamente) se 
registran en  los mismos puntos donde se observan las mayores concentraciones de magne- 
si0 y obedecen a las mismas causas. En la zona occidental de Chilches se observan conteni- 
dos moderadamente elevados de sodio (entre 70 y 150 mg/I) y de cloruros (entre 185 y 360 
mg/l), relacionados con intrusión marina. En el caso del sondeo profundo n . O  3026-1-089, el 
contenido elevado de estos iones está mot ivado por  fenómenos de mezcla agua dulce-agua 
salada, sin que se pueda afirmar la existencia de procesos de intrusión marina. 

Las mayores concentraciones de sulfatos se obtienen en la zona de Castellnovo-Soneja- 
Algimia de Alfara, con valores habituales de 750 a 850 mg/l, alcanzándose máx imos de 1 .O00 
mg/ l  en Sot de Ferrer (n: 2926-2-040) e incluso 1.800 mg/l al SE de Castellnovo (n: 2925- 
6-024), originados po r  la disolución de yeso, anhidrita y terrenos yesíferos de la facies Keu- 
per, ampliamente representada en  esta zona. En el resto del subsistema n o  se sobrepasan 
los 500 mg/l.  

El contenido en  bicarbonatos es muy homogéneo, entre 200 y 350 mg/ l  en todos los ca- 
sos. En los puntos n . O  3-005, 4-044 (Grutas de San José), 6-014 y 6-027 (abastecimiento a 
Torres-Torres), pertenecientes todos ellos a la hoja topográfica de Sagunto, el contenido re- 
lat ivo de los bicarbonatos es elevado con relación al resto de los aniones, l legando incluso 
a ser aguas de facies bicarbonatadas. Presentan además baja mineralización debido, posible- 
mente a circulación rápida a través de fracturas (entre 488 y 690 mg/l).  

Los valores más altos del residuo seco se producen en  las zonas con problemas de in- 
t rusión marina, comentadas anteriormente, al tratar el tema de los cloruros. En el sondeo n." 
2925-6-024, situado en  término de Castellnovo, se alcanza el valor máx imo de mineraliza- 
ción, 3.300 mg/l, atribuyéndose este hecho a la disolución (de terrenos yesíferos circundantes 
de la facies Keuper y a un prolongado t iempo de residencia de las aguas en el acuífero, fe- 
nómeno  que estaría justif icado por  la existencia de eventuales compart imentos con escasa 
al imentación y, consiguientemente, mínima renovación de! sus aguas. 

La evolución de la calidad química, de las aguas del acuífero, se caracteriza por  el pro- 
gresivo incremento de su contenido iónico, especialmente patente en lo que se refiere a ni- 
tratos, que en  algunos puntos destinados al abastecimiento urbano superan con asiduidad 
el l ímite f i jado por  la Reglamentación Técnico Sanitaria, y en menor  escala, el contenido en 
bicarbonatos. En zonas localizadas se observan crecimienl.os espectaculares en el contenido 
en  sulfatos. 

La calidad del agua subterránea destinada al abastecimiento urbano puede considerarse 
aceptable en las poblaciones del interior y deficientes en las situadas en las márgenes del 
río Palancia y bordes orientales. En el pr imer caso los prolblemas derivan del carácter extre- 
madamente sulfatado de las aguas y eventualmente del contenido en nitratos. En estas cir- 
cunstancias se encuentran Algar del Palancia, Algimia de Alfara, Alfara de Algimia, Sot de 
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Ferrer y Estivella, que superan los límites f i jados por  la Reglamentación Técnico Sanitaria e n  
los siguientes iones: 

Algar de Palancia 

Sulfatos Calcio 

690 254 

Algimia de Alfara 1 1.246 1 511 

Alfara de Algirnia 

Sot de Ferrer 

Estivella 

~~ ~ _ _ _  

433 - 

1 .O08 366 

- - 

Magnesio 

Cuart de los Valls 

88 

Nitratos Sulfatos Calcio Magnesio (mgll) 

72 470 200 68 

76 

64 

Benifairó de los Valls 

Faura 

Cuartel1 

64 

~~ 

- - 80 576 

79 

- 500 - 68 

- - - 

52 

Nitratos (mg/l) 

El 
- 1  

Sulfatos: las concentraciones oscilan entre 720 mg/l y 936 mg/l, y no se observan gran- 
des oscilaciones en  las 15 campañas realizadas, manteniéndose normalmente entre va- 
lores de 760 y 860 mg/l. Actualmente tiene tendencia a disminuir.  

Magnesio: los valores punta están comprendidos entre 58 y 109 mg/l, los valores más  
usuales oscilan entre 61 y 79 mg/l. Actualmente t iende a disminuir.  

Calcio: los contenidos están comprendidos entre 240 y 340 mg/l. Actualmente t iende 
a disminuir, estableciéndose en 300 mg/l. 

Residuo seco: el contenido se sitúa entre los valores 1.1 13 y 1.730 mg/l, sobrepasando 
los límites de potabi l idad el 50% de las campañas realizadas. Se observa una estabi- 
lización en las primeras campañas, próximas al límite, para ir  aumentando en  las si- 
guientes, hasta la penúlt ima campaña donde se da el valor máx imo  de  contenido. Ac- 
tualmente descendió considerablemente manteniéndose po r  debajo de  los l ímites de  
pota bi I idad. 

En los otros cuatro pozos de  abastecimiento, los contenidos de los diferentes compo-  
nentes varían entre los siguientes valores: 

Sulfatos: su  concentración varía entre 400-680 mg/l. Se sobrepasan en  tres pozos los 
límites. 

0 Nitratos: Varía entre 47-118 mg/l. Se sobrepasa en tres pozos los límites. 

0 Calcio: Varía entre 216-236 mg/l.  Se sobrepasa en  dos pozos los límites. 

0 Magnesio: Varía entre 30-61 mg/l.  Se sobrepasa en  dos  pozos los l ímites de po- 
tabil idad. 
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El  residuo seco oscila entre 1.220 y 1.590 mg/l, y se sobrepasa el l ímite únicamente e n  
un pozo. 

En relación con la presencia de componentes tóxicos, cabe citar el manantial de Soneja, 
que en repetidas campañas ha puesto de manifiesto la presencia de metales pesados, tales 
c o m o  Pb, Hg, Cd y detergentes, si bien e n  concentraciones inferiores a las admiisibles con la 
excepción de las campañas de  5-77 -1,5 mg/ l  de detergente, y la de 10-79, con 0,11 mg/l de Pb. 

Hay además una serie de  abastecimientos en  los cuales se detecta una ligera contami- 
nación orgánica con indicios de nitritos, sin sobrepasar los límites de potabil idad. 

6.2.2.5. Subsistema de Náquera-Puzol 

Introducción 

Se trata de una zona montañosa y abrupta, de gran belleza, situada a una cota variable 
entre 50 m.s.n.m. en  su extremo oriental y casi 900 m.s.n.m. en  los picachos más elevados, 
que se encuentra surcada por  profundos barrancos, de escasa escorrentía natural y elevada 
torrencialidad, entre los que destaca el Bco. de Carraiset y sus tributarios. 

La población alcanza la cifra de 7.972 habitantes, repartidos en siete municipios de  ca- 
rácter eminenremente agrícola, con cult ivos que varían mucho en función de la alt i tud y, con- 
secuentemente, de la climatología. 

La superficie dedicada al secano es de 5.543 ha., en su mayor parte dedicada al cult ivo 
del algarrobo, el olivo, los cereales y la viña, e n  tanto que  la superficie dedicada al regadío 
-fundamentalmente cítricos- asciende a 1.555 ha., gran parte de la misma de reciente crea- 
ción mediante la explanación y aterrazamiento de  las laderas de  los relieves mesozóicos en  
las zonas bajas del subsistema, términos de Náquera y el Puig. 

Una importante fuente de riqueza es la forestal. A pesar de lo castigada que se encuen- 
tra la zona po r  los incendios, la masa arbórea sigue siendo importante. Ello contr ibuye no- 
tablemente a su belleza y a potenciar su interés turístico, como centro de veraneo, fenómeno 
que cuenta con gran tradición dentro de la región, traduciéndose en un espectacular incre- 
mento  de  la población estival, que se aproxima a 45.000 personas. 

La actividad ganadera es de  t ipo estabular, centrada preferentemente en  el1 porcino. Su 
entidad es considerablemente menor  que en los subsistemas precedentes. 

La actividad industrial potencialmente contaminante es Prácticamente inexistente, sólo 
cabe citar una industria de cerámica en Náquera. 

Hidrogeología 

Está consti tuido po r  materiales dolomít icos que afloran en  el franco meridional del anti- 
cl inorio de los montes de Porta-Coeli según una banda alargada de 20 k m  de longitud. 

En general se trata de dolomías del Muschelkalk individualizadas po r  las arcillitas del tra- 
m o  superior del Buntsandstein que normalmente afloran en  los barrancos que atraviesan el 
subsistema que  hacia el  sur se hunden bajo los materiales miocuaternarios de la Plana de  
Valencia, y hacia el oeste, bajo el jurásico del subsistema de Jérica-Alcublas y el mioceno del 
subsistema de Buñol-Casinos. 

Hacia el oeste el subsistema está solapado por  materiales jurasicos, con  los que presu- 
miblemente están en  conexión hidráulica mediante fracturas. 

Sus límites septentrional y occidental son impermeables constituidos por  las arcillitas del 
Buntsandstein superior. El resto de  los l ímites son abiertos, definidos por  los contactos con 
los materiales detrít icos de las Planas de Sagunto y Valencia. 

La superficie permeable es de 30 km2 de los que 20 kmz corresponden a af loramientos 
jurásicos del sector occidental, y 10 km2 a afloramientos del Muschelkalk. No obstante, la im- 
Dortancia relativa de esta Última es superior a la de la formación juracica. 
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La al imentación del subsistema se efectúa por  infi l tracit jn directa del agua de l luvia y en  
menor grado a partir de las areniscas del Buntsandstein. Su descarga se produce de fo rma 
subterránea al imentando a las Planas de Valencia y Sagunto en una cuantía estimada en  
7 hm3/año (3,5 a la Plana de Sagunto y 3,5 a la Plana de Valencia), y mediante bombeos lo- 
calizados en  el borde meridional (2,5 hm3/año). 

La descarga po r  emergencia se produce a favor de intei-calaciones margosas. En general 
son de poca entidad y se vuelven a reenfiltrar al discurrir sobre los mismos materiales. 

La piezometría en  los bordes de descarga varía entre 10 m.s.n.m. en  el sector más orien- 
tal, y 175 m.s.n.m. en  el más occidental, con fluctuaciories anuales del orden de 15 m. 

La evolución hiperanual de los niveles piezométricos se puede sintetizar en un descenso 
acumulado del orden de 4 m .  en  el sector occidental del subsistema. En el sector oriental no 
se destacan descensos destacables. 

El funcionamiento hidrául ico del subsistema se puede sintetizar en el siguiente balance. 

Entradas 
Infi l tración l luvia 9,4 hm3/año 
Total 9,4 h m3/a ño 

Salidas 
Bombeos 2,5 h m3/a ño 

Salidas laterales a: 
Plana de Valencia 4,8 hm3/año 
Plana de Sagunto 2,l hm3/año 
Total 9,4 hm3/año 

Usos del agua subterránea 

nándose para los siguientes usos: 
El total de agua subterránea utilizada en este subcisterna es de unos 13 hm3/año, desti- 

0 Abastecimiento urbano-industrial. Se utilizan 1,22 hm3/año de agua subterránea en 
usos urbanos y pequeñas industrias asociadas a la red municipal, que satisfacen la de- 
manda de una población de hecho de 7.972 habitantes, con una población estaciona1 
superior a 45.000 habitantes. 

0 Abastecimiento agrícola. El agua subterránea utilizada para complementar la dotación 
de unas 1.500 ha., es de 11,7 hm3/año. 
Las actividades ganaderas consumen del orden de 0,07 hm3/año. 

Se estima que la procedencia del agua utilizada es la siguiente: 

o Subsistema Náquera-Puzol (s. str.) 2,5 h m3/a iio 

o Subsistema Sierra del Espadán 5,75 hm3/ai io 

Sistema n . O  51 (Plana de Valencia) 4,75 hm3/ai io 

Calidad del agua subterránea 

Las características químicas de las aguas representativas ponen de manif iesto su buena 
calidad, y reducida mineralización. Se trata de aguas de facies bicarbonatada cálcica o cálci- 
ca-magnésica, excepto en  la zona del Cerro del Rodeno, en  las inmediaciones occidentales 
de Torres-Torres, donde las aguas presentan facies bicarboriatada magnésica-cálcica. El resi- 
duo  seco es inferior a 800 mg/ l  excepto en el Rincón de Gausa, al S.O. de Sagunto. 
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El  contenido iónico habitual, varía entre los límites siguientes: 

Calcio 
Magnesio 
Sodio 
Cloruros 
Sulfatos 
Bicarbonatos 
Nitratos 
Residuo seco 

40-150 mg/ l  
20-80 mg/ l  
10-55 mg/ l  

25-100 mg/ l  
20-250 mg/ l  

200-370 mg/ l  
5-95 mg/ l  

375-800 mg/l 

La calidad del agua subterránea en puntos acuíferos destinados para el abastecimiento 
urbano, es aceptable en todos  los municipios situados en el subsistema, cumpl iendo las nor- 
mas  de potabi l idad según la Reglamentación Técnico Sanitaria, a excepción del abasteci- 
miento a Petrés que sobrepasa el l ímite en lo que a nitratos se refiere, con una valor máx imo  
de 66 mg/l, y del abastecimiento a Náquera (2927-2-033) incluido en  la red de  calidad del 
IGME, que en las dos  úl t imas campañas sobrepasó el l ímite de potabi l idad en el contenido 
de nitratos, con  valores de 58 mg/ l  y 51 mg/l respectivamente. 

La presencia de elementos tóxicos es inusual. N o  obstante se han podido comprobar in- 
dicios de Pb, Cr, Mn, y Cu, sin sobrepasar los límites, en el pozo de abastecimiento a Náque- 
ra. E n  las campañas realizadas en este punto se pudo observar que en dos de ellas hubo con- 
taminación orgánica, con presencia de nitritos, por  encima de los l ímites de potabil idad. La 
concentración fue de 0,43 mg/ l  en  Abri l  del 78, y de 0,15 en Noviembre del 79. En el resto de 
las campañas el contenido fue nulo. 

6.2.2.6. Subsistema de la Sierra de Espadán 

Introducción 

Bajo este nombre, se incluye el acuífero constituido por  las areniscas del Buntsandstein, 
que subyace a las calizas y dolomías del Muschelkalk de las unidades de Onda, Med io  Pa- 
lancia y Gátova-Náquera. Obviamente, su asiento geográfico coincide con la de aquellas, con 
la excepción de sus principales áreas de afloramiento: la Sierra de Espadán y el Macizo de 
G átova-N áq u era. 

Su afloramiento más importante, la Sierra de Espadán, constituye una alineación mon- 
tañosa situada en el interior de la provincia de Castellón, que se extiende entre Villavieja y 
Algimia de  Almonacid con una longi tud de 22 km., y 5 km. de anchura, que hace de divisoria 
hidrológica entre las cuencas vertientes de los ríos Mijares y Palancia. Se trata de una zona 
de abrupta topografía que pasa de 50 m.s.n.m. en  su l ímite con la plana de Castellón a mas 
de 1.100 m.s.n.m. en  el  pico más alto, y se encuentra prácticamente deshabitado, salvo en  
su periferia, en  donde se asientan las poblaciones de Chovar, Eslida y Alfondeguil la, n inguna 
de las cuales supera los 1.000 habitantes. Próxima a la Plana de Castellón se encuentra Vi- 
Ilavieja, de 3.400 habitantes, que participa de las características socieconómicas de las po- 
blaciones agrícolas de la Plana, en  contraste con el carácter eminentemente serrano de las 
anteriores. 

La principal fuente de riqueza de la zona es la forestal, en  la actualidad muy dañada po r  
los incendios forestales, consti tuyendo otra importante inyección económica la afluencia de  
veraneantes en  la estación estival, lo que supone al menos duplicar su población habitual. 
La ganadería es de tipo estabulación permanente, con predominio del porcino, centrado fun- 
da  mental mente en  Vil lavieja. 

Hidrogeología 

El subsistema de la Sierra de Espadán está constituida por  200 m. de areniscas pertene- 
cientes al t ramo med io  del Buntsandstein, actuando las arcillitas del  t ramo superior como ni- 
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ve1 de separación con las calizas y dolomías del Muschelkalk y las del t ramo inferior c o m o  
sustrato impermeable. 

Los recursos n o  son bien conocidos, puesto que aparte de la al imentación por  infi l tra- 
ción de l luvia sobre los afloramientos permeables, estimada en  17 hm3/año de valor medio, 
deben existir otras entradas procedentes de los acuíferos suprayacentes. Las descargas se 
producen por  tres conceptos: emergencias a través de numerosos manantiales de  escasa en- 
tidad, de entre los que destacan los de Más del Mazo y el de Chugar (2 hm3/año); tranferen- 
cia lateral a las planas de Sagunto y Castellón (15,5 hm3/año); y extracciones por  bombeos 
(11,5 hm3/año), part icularmente importantes en Algimia de Alfara y sobre todo  al Oeste de  
Sagunto, si bien también se bombea de este subsistema, en los municipios de Gilet, Teresa, 
Náquera, Sagunto, Petréc, Puzol, Benavites, Almenara, Tales, Val1 de Uxó  y Chovar. 

Del balance antes supuesto se deduce que en el caso de no existir aportes adicionales 
de aguas subterráneas procedentes de los acuíferos próximos, existe una sobreexplotación 
del orden de  12 hm3/año, que  se localiza fundamentalmente en  el sector de Gátova-Náquera 
y en los niveles subyacentes al subsistema del Med io  Palancia. En la Sierra de Espadán la 
piezometría varía entre 10 m.s.n.m en las proximidades de  la Plana de Castellón y 600 
m.s.n.m. en  el borde occidental, sin que se detecte evolución descendente significativa, ha- 
bida cuenta de la escasa entidad de las extracciones, ya que el principal uso del agua se efec- 
túa mediante el aprov,echamiento de pequeños manantiales, con frecuencia originados po r  
la existencia de niveles arcil losos y situados por  encima de nivel piezométrico regional. 

En los Últimos años se observa una apreciable merma del caudal drenado por  manan- 
tiales, achacable exclusivamente a la sequía. 

Usos del agua subterránea 

El agua subterránea utilizada en  el subsistema, asciende a 5,75 hm3/año, la mayor  parte 
de la cual se extrae en  el extremo oriental de la Sierra de Espadán, e i i  los términos de Villa- 
vieja, Val1 de  Uxó, Arfana. 

Su distr ibución se efectúa como sigue; 

Abastecimiento urbano e industrial 

Se uti l izan 0,48 hm3/año para el abastecimiento urbano y de pequeñas industrias conec- 
tadas con la red de distribución. Con el lo normalmente se satisface la demanda de una po- 
blación de 5.599 habitantes, que en los meses estivales se incrementa hasta superar la cifra 
de 10.000 personas. 

Abastecimiento agrícola 

El vo lumen de agua subterránea utilizada para dotar 670 ha. de  regadíos asciende a 5,23 
h m3/a ñ o. 

La mayor  parte de la superficie regada se sitúa en  el extremo oriental del subsistema, 
en los términos de Villavieja y Val1 de Uxó  y parte importante del agua utilizada procede del 
subsistema de  la Plana de Castellón. En contraposición, aguas de este subsistema son ex- 
portadas para la dotación de regadíos de la Plana de Castellón, en  el té rmino  de Nules. 

El consumo de aguas para el abastecimiento de establecimientos ganaderos es poco sig- 
nificativa, est imándose en 0,045 hm3/año. 

Calidad del agua subterránea 

Las características químicas de las aguas en  este subsistema denotan excelente calidad, 
ya que presentan una facies bicarbonatada cálcica o cálcico-magnésica, con residuo seco que 
en algunos casos n o  excede de 100 mg/l, muy apreciadas como aguas de mesa. 
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El contenido iónico observado varía entre los siguientes límites: 

Ca++ 27- 75 mg/ l  
Mg‘+ 13- 44 mg/l 
Na+ 11- 18 mg/ l  
CI - 44- 60 mg/l 
so; 10- 95 mg/ l  
COBH- 198-274 mg/ l  
R.S. 100-454 mg/ l  

En general las aguas menos mineralizadas proceden de manantiales, en  tanto que las 
aguas procedentes de sondeos presentan mayor contenido salino debido a su mayor  t iempo 
de residencia en  el acuífero. 

6.2.2.7. Subcistema Plana de Sagunto 

Introducción 

el l ímite de las provincias de Valencia y Castellón, entre Almenara y Puzol. 
La Plana de Sagunto consiste en una llanura costera de 125 km2 de extensión situada en  

Desde el punto de vista morfológico se pueden dist inguir dos zonas diferenciadas: una 
llanura adyacente a la costa, sensiblemente horizontal, que se extiende entre el nivel del mar  
y la cota 20, en  cuyo sector septentrional se encuentra la marjalería de Chilches-Almenara, 
compart ida con la Plana de Castelión; y a continuación una rampa de erosión que se prolon- 
ga hasta la base de los relieves montañosos circundantes, alcanzando en  el sector de Los Va- 
lles los 90 m.s.n.m. 

La red hidrogeográfica está constituida por  el río Palancia, habitualmente seco po r  las 
derivaciones que de él se hacen en  Sot de Ferrer, el cual cruza la Plana en dirección aproxi- 
mada O-E, a lo largo de los Qlt imos 8 k m  de su recorrido. 

La Plana de Sagunto cuenta con una población próxima a 80.000 habitantes, lo que re- 
presenta una densidad de 40 tiabíkm’ muy superior a la media nacional y a la de  la Comu- 
nidad Valenciana. Los principales núcleos de población son Sagunto y Puzol, con 54.700 y 
11.500 habitantes respectivamente, distribuyéndose el resto de la población en  7 municipios 
de carácter eminentemente agrícola. 

La actividad antrópica en  la Plana es extensísima, tanto en  el campo de la agricultura 
c o m o  de la industria. 

La agricultura es la principal fuente de riqueza en el subsistema. La superficie cultivada 
asciende a 10.212 ha., de las cuales 8.759 ha. corresponden a regadíos, en  su mayor  parte 
cítricos, si bien también se cultiva el frutal (níspero) y productos hortícolas. 

La actividad industrial es m u y  importante en el término de Sagunto y en  la zona de Pu- 
zol-El Puig. En el pr imer municipio existen tres polígonos industriales, de 230, 150 y 60 ha. 
respectivamente, cuya actividad predominante es la siderometalurgia, tanto por  la existencia 
de la IV Planta Siderúrgica Integral, como de industrias auxiliares, las cuales empleaban has- 
ta 1983 una m a n o  de obra cifrada en 4.286 personas. 

Destaca asimismo en Sagunto la presencia de numerosas industrias del sector de la ali- 
mentación, tales como conservas, lácteas y ernbotelladoras, con una mano de obra emplea- 
da próxima a las 230 personas. 

En la zona de Puzol-El Puig existe un polígono industrial de 120 ha., en  donde las activi- 
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dades se centran fundamentalmente en el sector de alimentación (conservas, lácteos, cer- 
veceras y plantas embotelladoras), con 354 personas empleadas; y sector químico con 36 per- 
sonas empleadas. 

Fuera de las actividades citadas solo cabe mencionar el sector del mueble, fundamental- 
mente radicado en Canet y Sagunto, con 46 personas empleadas, curt idos (10 obreros) y es- 
porádicos centros, de escasa entidad, encuadrados en  el sector de la Cerámica y Vidrio. 

Hidrogeología 

El subsistema acuífero de la plana de Sagunto está consti tuido por  un alternancia de gra- 
vas, arenas y conglomerados a veces encostrados y susceptibles de presentar una carstifica- 
ción importante, embut idos en  una formación pliocuaternaria eminentemente limo-arcillosa, 
que descansa sobre una formación arcillosa, muy conductora, de espesor creciente hacia el 
mar, de la cual es difíci l discernir si es de edad reciente o triásica (Keuper), si bien es proba- 
ble que en  determinados casos ambas coexistan. 

Subyacente a esta formación se detecta la presencia de materiales acuíferos mesozói- 
COS, normalmente Muschelkalk. Estos materiales muestran u n  progresivo escalonamiento ha- 
cia la costa, po r  lo que sólo son captados en  los bordes interiores, pasando de 50-80 m .  en  
estas zonas, a 300-400 m. a 2 k m  del l i toral. 

El acuífero detrít ico está l imitado hacia el interior por el af loramiento de estos materia- 
les, en tanto que  hacia el sur y norte el l ímite es relativamente convencional y está deter- 
minado po r  la presencia de materiales del Buntsandstein que lo individualizan parcialmente 
de la Plana de Valencia y Castellón respectivamente. Su máx imo  desarrollo se alcanza en  Be- 
navites e inmediaciones del río Palancia con espesores de 200 y 140 m. respectivamente. 

La gran  mayoría de  las captaciones atraviesan Únicamente los pr imeros 40-50 m. d e  for- 
mación e indican que los niveles transmisivos distan de ser continuos, se localizan a profun- 
didades muy variables de unas zonas a otras y presentan espesores desiguales, normalmen- 
te inferiores a 10-1 5 m. E n  líneas generales, existe un predominio de niveles detrít icos de gra- 
no grueso en  los pr imeros 50 m. de la formación, apreciándose un incremento notable de la 
arcil losidad a profundidades superiores, lo cual n o  es óbice para la existencia de intercala- 
ciones de grano grueso a mayor  profundidad. 

Las características hidráulicas de las numerosas captaciones, son excelentes, ya que po- 
nen de  manif iesto un caudal específico med io  del orden de 10 I/seg/m. La transmisividad sue- 
le alcanzar valores superiores a 7.000 m2/día, en tanto que los valores más usuales del coe- 
ficiente de almacenamiento están comprendidos entre el 10, y 12%. 

El  funcionamiento hidrogeológico es asimilable al de un acuífero t ipo  multicapa, de po- 
tencial creciente en  profundidad, en el que la morfología de la superficie piezométrica pone 
de manif iesto la existencia de dos áreas diferenciadas: la primera coincide con el sector de  
los Valles y se caracteriza por  la existencia de f lu jo en dirección NO-SE, con una piezometría 
que varía entre 40-45 m.s.n.m., en el sector más occidental y 2-3 m.s.n.m. al E de Faura y 
Benavites. Las oscilaciones anuales son del orden de  5-7 m. y el gradiente med io  -muy ele- 
vado- del orden del 1%. 

La segunda zona, mucho más extensa, ocupa la mayor parte de la Plana y en  ella la su- 
perficie piezométrica rara vez supera la cota de 2. m.s.n.m. La morfología de la capa es ex- 
traordinariamente variable de una época a otra del año y en  líneas generales se caracteriza 
por  la existencia de tres depresiones piezometricas, con cotas normalmente negativas, situa- 
das al SO del puerto de  Sagunto y Puzol, y SE de Faura, cuya coalescencia, en  épocas de 
prolongada sequía, hace que la piezometría en la mayor  parte de la zona, se sitúe bajo el ni- 
vel del mar.  

Las entradas de agua se estima que ascienden a 104 hm3/año para el período 1948-1983, 
de las cuales 13,6 hm3 corresponden a la infi l tración de la l luvia; 16 hm3 a la infi l tración de  
regadíos con aguas superficiales, y 27,5 hm3 al retorno de regadíos dotados con aguas sub- 
terráneas. Las entradas laterales ascienden a 47,O hm3/año, de las cuales 2 5 3  hm3 corres- 
ponde a las procedentes del subsistema del Medio Palancia, fundamentalmente po r  las ZO- 
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nas de Los Valles y noroeste de  Sagunto; 12 hm3 se estima proceden de las areniscas del 
Buntsandstein, 3,5 hm3 del  subsistema de Gátova-Náquera y 6,O hm3 del sistema acuífero de  
la Plana de Valencia. 

Las salidas se producen fundamentalmente por  extracciones para la dotación de  rega- 
díos y bombeos urbanos e industriales (82,6 hm’), salidas al mar, fundameriltalmente en  el 
extremo mericional de la plana (15 hm‘) y drenaje de la marjalería de Chilches-Almenara (6,4 
hm3). En conjunto las salidas totalizan 104 hm3/año. 

Usos del agua Subterránea 

El total de agua subterránea utilizada en  la Plana de Sagunto asciende a 88,4 hm3/año, 
por  término med io  de los cuales 5,5 hm3/año proceden del subsistema del Med io  Palancia. 

e Abastecimiento urbano-industrial: El consumo de agua subterránea para el abasteci- 
miento urbano y de pequeñas industrias asociadas a la red de distr ibución municipal 
asciende a 4,52 hm3/año, la mi tad  de las cuales corresponden a Sagurito. 

Esta localidad importa parte significativa de sus aguas (1,5 hm3) del vecino subsistema 
del Med io  Palancia. A pesar de ello, Sagunto es la única población de la Plana con proble- 
mas cuantitativos en  su abastecimiento, como lo demuestra el que su consumo -2,29 hm3/a- 
ño- suponga una dotación media de 110 I./hab/día, m u y  inferior a la teórica requerida para 
una población de  estas características. 

La población a abastecer es de 80.464 habitantes, cifra que permanece priiiicticamente es- 
tacionaria, ya que el incremento estival de las localidades agrícolas está compensado po r  la 
disminución de  la población en  las de  características industriales (Sagunto y ipuzol). 

e Abastecimiento industrial: Los principales centros industriales que se abastecen inde- 
pendientemente de la red de distr ibución urbana son Altos Hornos del Mediterráneo 
y Abelló Oxígeno Linde, S.A. de Puzol, que bombean 3 y 1,5 hm3/año respectivamente. 

e Abastecimiento agrícola: E l  agua Subterránea utilizada para abastecer 10.212 ha. as- 
ciende, por  té rmino  med io  en el período 1980-83, a 79,5 hm3/año de la (cual 4,O hm3/a- 
ño provienen del subsistema acuífero del Medio Palancia. En teoría, sólo 2.000 ha. es- 
tán dotadas con aguas subterráneas, en  tanto que el resto lo esta con  aguas superfi- 
ciales procedentes del río Palancia, río Turia (acequia de Moncada) y Fte. de Cuart. En 
la práctica la escasez de recursos superficiales hace que la casi total idad del agua sea 
de procedencia subterránea. 

El agua utilizada para usos ganaderos es Prácticamente despreciable 110.02 hm3/año). 

Calidad del agua Subterránea 

La calidad química de las aguas subterráneas en la Plana de Sagunto se encuentra muy 
degradada por  factores antrópicos. 

El agua presenta en  las zonas interiores una facies sulfatada cálcica o cálcnco-magnésica, 
que hacia el l i toral evoluciona a facies clorurada sódica o cálcico-sódica. La mineralización 
de las aguas es normalmente muy elevada y varía entre los siguientes márgenes: 

Magnesio 
Calcio 
Sodio 
Cloruros 
Sulfatos 
Bicarbonatos 
Nitratos 
Residuo seco 

50-130 mg/ l  
140-500 mg/l 
24-120 mg/ l  

45-2.400 mg/ l  
170-650 mg/ l  
200-335 mg/ l  

20-135 mg/ l  
1.100-5.120 mg/ l  

Desde el punto de vista químico se diferencian claramente dos grandes áreas: parte cen- 
tral de  la Plana de Sagunto y el resto. La primera, l imitada aproximadamente entre los para- 
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lelos de Almenara y Canet de  Berenguer, se caracteriza po r  un contenido salino moderada- 
mente bajo (entre 1 .O00 mg/ l  y 1.500 mg/l).  En el resto de la Plana, en cambio, la mineraliza- 
ción del agua es m u y  alta, superándose ampliamente, en  la inmensa mayoría de los puntos, 
los límites máx imos de potabi l idad en  alguno de los componentes químicos, especialmente 
en  el sector del Polígono Industrial de Sagunto, con residuo seco superior a 5.000 mg/l.  

La facies clorurada sódica es dominante en  todo  el l i toral y en esporádicas zonas del in- 
terior (SE de Faura), provocada por  la formación de domos  salinos en  zonas con fuertes ex- 
tracciones. El sector más afectado por  la intrusión marina corresponde a la franja situada en- 
t re IV Planta y l ímite con el término de Puzol, donde existen puntos acuíferos cuyas aguas 
presentan concentraciones en  ión cloruro superiores a 2.000 mg/l. 

La evolución de la calidad de las aguas subterráneas en los Últimos 12 años se ha efec- 
tuado en  el sentido de un progresivo incremento de su contenido iónico, que afecta a la prác- 
tica total idad de los parámetros observados, si bien de manera part icularmente intensa en  el 
caso de los cloruros, nitratos y sulfatos. 

La calidad de las aguas subterráneas utilizadas en abastecimientos urbanos es muy de- 
ficiente, ya que son frecuentes los puntos acuíferos destinados a tal fin que  sobrepasan en  
varios elementos los límites de potabi l idad fi jados por  la Reglamentación Técnico Sanitaria. 
Así, en Canet de Berenguer (2926-8-132) se superan los l ímites de potabi l idad en  el conteni- 
d o  en  nitratos (112 mg/l), magnesio (94 mg/l), calcio (276 mg/ l )  y residuo seco (1.850 mg/l). 
Estas cifras se refieren al año 1985 y en  el caso de los tres Últimos parámetros suponen un 
incremento próx imo al 80% con respecto a las concentraciones del año anterior. En contra- 
posición el contenido de nitratos supone una apreciable reducción con respecto a la existen- 
te  en 1981 (163 mg/l).  

En Benavites (2926-8-133) se observa un aumento progresivo de u n  año para o t ro  del 
contenido iónico de las aguas. En el Último análisis conocido (19851, se supera el l ímite de 
potabi l idad en lo que respecta a sulfatos (470 mg/l), nitratos (120 mg/ l )  y magnesio (51 mg/l).  

En el abastecimiento a Puzol (2927-3-002) se supera habitualmente el l ímite de potabil i- 
dad de los tres iones citados. 

La presencia de nitritos, amoníaco, materia orgánica y metales pesados está restringida 
a eventuales apariciones, normalmente a nivel de trazas. No obstante, ocasionalmente se ha 
superado el l ímite de potabi l idad respecto al contenido en plomo, en  los puntos acuíferos 
2926-8-001 y 2927-3-022 (abastecimiento a Puzol), así como en el contenido en  nitr i tos de 
este ú l t imo punto, 

6.2.2.8. Subsistema de la Plana de Cactellón 

Introducción 

La Plana de Castellón es una comarca geográfica natural que ocupa una franja costera 
comprendida entre Benicasim y Almenara, de 464 km2 de extensión, situada casi totalmente 
entre el nivel del mar  y la cota 130, en cuyos extremos meridional y septentrional se encuen- 
tran las marjalerías de Chilches-Almenara y Castellón, respectivamente. 

La red de drenaje está constituida por  los ríos Seco, Belcaire, Mijares, y su afluente la 
Rambla de la Viuda, que en  sus tramos finales atraviesan la Plana. De estos, Únicamente el 
río Mijares presenta escorrentía permanente. 

La población de hecho que habita la Plana asciende a 260.565 habitantes, y experimenta 
u n  crecimiento estival p róx imo a 50.000 habitantes. Los principales núcleos de  población son 
Castellón, Villarreal de los Infantes, Val1 d’Uxó y Burriana, con 126.464 habitantes la primera 
y una cifra comprendida entre 38.000 y 25.000 habitantes las tres restantes. En verano el prin- 
cipal núcleo de población es Benicasim, que pasa a tener del orden de 90.000 veraneantes, 
en su mayoría procedentes de la capital de la provincia. 

La agricultura constituye la principal fuente de riqueza de la Plana de Castellón. La su- 
perficie cultivada asciende a 32.941 ha, de las cuales tan solo 1930 ha. son de cult ivos de se- 



cano. El cítrico consti tuye el cult ivo más extendido, con una superficie de 27.619 ha., si bien 
en las zonas más litorales son abundantes los cultivos de productos hortícolas y la huerta 
arbolada. 

La actividad ganadera, en  la Plana, adquiere mayor importancia que en el resto de las 
unidades tratadas anteriormente. Se trata de ganadería de t ipo estabulada con las siguientes 
especies ganaderas: bobino, ovino, caprino, porcino y aves. 

La actividad industrial en la Plana es m u y  intensa y da  ocupación a unas 13.000 perso- 
nas. Sobresale sobre cualquier o t ro  sector la industria cerániica, radicada fundamentalmente 
en  Onda, Villarreal y Castellón, que emplea una mano  de obra de 7.800 personas. Le sigue 
en  importancia, de acuerdo con el número  de obreros empleados, el sector químico (1.400 
obreros), con industrias dedicadas a la producción de aborios, pinturas y actividades petro- 
químicas, las más importantes de las cuales están radicadas en el té rmino  de Castellón, si 
bien existen centros de cierta entidad en  Almazora, Villarreal, Burriana, Nules y Val1 d’uxó. 

Dentro del sector de la al imentación destaca la industria conservera, tanto de vegetales 
como de productos marinos, que se encuentra repartida pi3r Almazora, Villarreal, Castellón 
y, sobre todo, Burriana. Existen además industrias dedicadas al embotel lamiento de bebidas 
no alcohólicas, ref ino de aceites, derivados de productos lácteos, destilerías y manufactura- 
ciones de productos cárnicos. En total el sector emplea a ui ias 1.300 personas. 

La industria de curtidos, concretamente la del calzado, cuenta con una gran tradición en 
la zona. La mayor  actividad se da en Val1 d’Uxó, que en  unicm de otros centros de menor  en- 
t idad ubicados en Nules y Villarreal da ocupación a unas 52’0 personas. 

Además, cabe citar el sector text i l  (537 personas) cuyo:; Centros más importantes se lo- 
calizan en  Castellón; el sector del mueble con 530 persona:; empleadas, la mayoría de ellas 
en  Castellón, Burriana y Villarreal, así como pequeñas industrias siderometalúrgicas y de gal- 
vanotecnia ubicadas en  Castellón, Burriana y Villarreal. 

Hidrogeología 

La formación acuífera está constituida por  un conjunto de sedimentos pliocuaternarios, 
compuestos po r  paquetes de gravas, arenas y conglomerados embut idos en  una formación 
eminentemente arcil losa-limosa. Este conjunto descansa indistintamente, según las zonas, 
sobre materiales mesozóicos, los cuales constituyen un segundo acuífero, o sobre sedimen- 
tos terciarios de muy baja permeabil idad. 

El espesor m á x i m o  se da en las inmediaciones del Río IMijares y zonas localizadas, tales 
como SO de  Nules y S .  de  Villarreal, en donde se ha l legado a alcanzar 270 m. de potencia. 
En general los espesores más  comunes están comprendidos entre 50 y 200 m. 

Las características hidráulicas de las numerosas captaciones existentes, indican caudales 
específicos que oscilan entre valores l igeramente inferiorec; a 1 I/seg/m., y superiores a 20 
I/seg./m. Los valores predominantes se encuentran comprendidos entre 10 y 20 I/seg/m. 

El valor de la transmisividad se encuentra comprendido entre cifras inferiores a 500 
m2/día y superiores a 6.000 m2/día aunque la gran mayoría se situa entre 1.500 y 6.000 m2/día. 

El coeficiente de  almacenamiento varía entre 5 y 15% y la permeabil idad entre 30 y 120 
m/día. Los más usuales están comprendidos entre 50 y 100 m/día. 

El funcionamiento hidrául ico de la unidad es asociable ,a l  de un acuífero mult icapa en el 
que la superficie piezométrica, en  la mayor parte de la Plana, varía entre 10 m.s.n.m. y el ni- 
vel del mar, si bien en los sectores del interior y concretamente en  los situados en  los cursos 
altos de  los ríos Seco y Mijares, la piezometría se eleva considerablemente, alcanzándose en  
la transversal de Betxi la cota de 60 m.s.n.m. y en  las proximidades de Onda la de 90 m.s.n.m. 

La circulación del agua subterránea sigue una direcciór- aproximada ONO-ESE, es decir, 
desde el interior hacia el mar, excepto en  áreas localizadas en las que las fuertes extraccio- 
nes provocan una inversión del gradiente hidráulico, tales como la de Moncófar y Villarreal- 
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Betsi-Nules. En la primera, la superficie piezométrica se encuentra permanentemente bajo el 
nivel del mar, alcanzándose esporádicamente cotas de hasta -7 m; en la segunda se detecta 
uris depresión piezométrica alargada, en  dirección NO-SE, en la que  el nivel piezométrico se 
sitúa p róx imo  al nivel del mar .  

En las prox imidades del río Mijares se observa la presencia de  u n  d o m o  piezométrico, 
que responde a la existencia de  una impor tante recarga, c o m o  consecuencia de  la inf i l t ración 
de excedentes de  regadíos con aguas superficiales y de  la inf i l t ración directa a través del le- 
cho  del río. 

Las oscilaciones anuales varían entre 5 y 10 m. en  el borde occidental y aproximada- 
mente  1 m .  en el l i toral. E l  descenso acumulado desde 1973, varía entre 10-11 m. en  las zo- 
nas más  interiores y 0,5-1 m .  en las litorales. N o  obstante se detecta un aumento  de  la recu- 
peración de  niveles piezométricos en  el sector de Benicasim, debido a la d isminución de  las 
extracciones en pozos previamente salinizados. 

Las entradas de agua para el año med io  del período 1948-1983, ascienden a 276 hm3/a- 
ño, de  los cuales 90 hm3/año corresponden a las entradas laterales, en su mayoría proce- 
dentes de  las calizas cretácicas del sistema 55, entre Onda y Borriol, previamente al imenta- 
das por las impor tantes pérdidas en los embalses de Sichar y M.a Cristina; inf i l t ración a part ir  
del Río Mijares, est imadas en  36 hm3/año; infi l tración de  excedentes de  regadíos con aguas 
externas al subsistema, fundamenta lmente las procedentes del río Mijares, est imadas en  40 
hm3/año; infi l tración de  agua de  lluvia, 50 hm3; e infi l tración de  excedentes de regadíos con 
aguas subterráneas, est imadas en 60 hm3/año. 

Las salidas se producen fundamenta lmente por  extracciones para la dotación de  rega- 
díos y bombeos urbanos e industriales (201 hm3/año); salidas al mar  (39 hm3/año), la mayor  
parte de ellas localizadas en  los sectores próx imos a desembocadura del río Mijares; drenaje 
de las marjalerías d e  Castellón-Benicasim (12 hm3/año) y Chilches-Almenara (15 hm3/año) y 
emergencias a través de  la Fuente del Mo l ino  (9 hm3/año). 

En total las salidas ascienden a 276 hm3/año. 

Usos del agua subterránea 

hrn3/año, por  té rmino  medio, de  acuerdo con la siguiente distr ibución: 
El agua subterránea utilizada en el subsistema de  la Plana de Castellón asciende a 201 

Abastecimiento urbano 

El consumo de agua subterránea para el abastecimiento urbano y pequeñas industr ias 
conectadas a la red de  distr ibución asciende a 32,O hm3/año. La mayor  parte de  los cuales 
corresponden al consumo de  Castellón (19,34 hm3/año), Villarreal (3  hm3/añoi, Burriana (2,51 
hm3/año), Val1 de  U x ó  (2,05 hm3/año) y Benicasim (1,41 hm'/ano). Se satisface así la deman- 
da de  una población de hecho de 260.565 habitantes, que en los meses estivales se incre- 
menta notablemente. 

Abastecimiento industrial 

Son numerosas las industr ias que cuentan con sus propios medios de  abastecimiento. 
Destaca al respecto la industr ia cerámica en general, la industria conservera en Burriana, y 
la industria del calzado del Val1 d'Uxó, que en un ión  de otras muchas, dispersas por  la Plana 
bombean del orden de  11 hm3/año, para satisfacer su demanda. 

Abastecimiento agrícola y ganadero 

El agua subterránea para el abastecimiento de unas 21.000 ha., es de  158 hm3/año. De 
estas hectáreas, unas 16.400 han sido regadas con agua subterránea y las restantes con  rie- 
g o  mix to .  

Los r iegos con agua superficial procedentes del río Mijares vienen ocupando una super- 
f icie aprox imada de unas 10.000 ha., en los términos de Burriana, Nules, Vil larreal y Almazora. 
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FIGURA 76. Subsistema de la Plana de Castellón. S. A. 56. 
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Durante los períodos de extrema sequía, la regulación del río Mijares hace que  no sea 
posible atender la demanda de los regadíos dotados con aguas superficiales, por  lo que és- 
tas se complementan mediante el bombeo y posterior vert ido a las acequias de riego, cir- 
cunstancia que incrementa notablemente la cifra antes mencionada. 

La demanda ganadera asciende a 0,44 hm3/año, cantidad que procede tanto de la red de 
distr ibución urbana como de la captación de aguas subterráneas. 

Calidad del agua subterránea 

Las aguas subterráneas presentan gran variedad de facies hidroquímicas, si bien predo- 
mina la facies sulfatada cálcica en la mayor parte de la Plana y la clorurada sódica en la fran- 
ja litoral. 

La mineralización suele crecer en la dirección del f lu jo subterráneo, evolucionando des- 
de aguas con residuos secos del orden de 525 mg/l, en los casos más favorables, a otros CU- 

YOS valores .más usuales se aproximan a 1.500 mg/l.  Esta distr ibución general presenta ex- 
cepciones en  amplias zona de la Plana. Así, en las inmediaciones del río Mijarec la minera- 
lización de las aguas suele ser inferior a la que a priori  debería corresponderle, dada su proxi-  
m idad a l  litoral, fenómeno sin duda achacable a las fuertes recargas provenientes de los ex- 
cedentes de regadíos con aguas superficiales del río Mijares, y directamente del p rop io  río. 

En contraposición la mineralización crece notablemente en sectores localizados, general- 
mente coincidentes con zonas de piezometría muy deprimida, en  donde la intrusión marina, 
o en  su caso la formación de domos salinos bajo las captaciones más significativas, propi- 
cian que las aguas alcancen u n  residuo seco de hasta 5.500 mg/ l  en  los casos más  extremos. 

La calidad natural de las aguas subterráneas, de por sí mediocres, están muy deteriora- 
das por  factores antrópicos: 

Para el período 1977-1982 se observa un notable incremento de la concentración en  ni- 
tratos. En la mayoría de los puntos los contenidos están comprendidos entre 85 y 120 mg/ l  
y presentan una evolución ascendente, pero sumamente irregular, que hizo que en  1981 se 
alcanzase hasta 460 mg/ l  en  el té rmino  de Bechí. 

El contenido en sulfatos también muestra u n  progresivo incremento y en  el 62% de los 
puntos muestreados se sobrepasa la concentración de 400 mg/l. 

El contenido de cloruros se mantiene Prácticamente estacionario en  las aguas no perte- 
necientes a la facies clorurada sódica y se encuentra en  progresivo aumento en  zonas actual- 
mente afectadas por  intrusión marina. En el área de Moncófar-Chilches la concentración su- 
pera los 2.000 mg/l. Dentro del área de Benicasim se superan los 1.000 mg/l. 

Por el contrario el mín imo contenido en cloruros se presenta en las inmediaciones del 
río Mijares por  las razones antes aducidas, con valores comprendidos entre los 50 y 100 mg/l.  

La evolución del residuo seco de las aguas no presenta una tendencia claramente defini- 
da en  las zonas n o  afectadas por  la intrusión salina, donde los valores mas usuales están com-  
prendidos entre 600 y 1.200 mg/l.  Por el contrario en las zonas en donde este fenómeno es 
acusado el contenido aumenta progresivamente hasta alcanzar valores máx imos de hasta 
5.600 mg/l.  

En la actualidad la ampl i tud de las oscilaciones del contenido iónico varía entre los si- 
guientes límites: 

Calcio 
Magnesio 
Sodio 
Cloruros 
Sulfatos 
Bicarbonatos 
N itratos 
Residuo seco 

80-770 mg/l 
24-365 mg/l 
17-935 mg/ l  

35-2.800 mg/ l  
100-970 mg/l 
100-380 mg/ l  

5-450 mg/l 
525-5.625 mg/l 
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Los valores máx imos  de  tod3s  estos componentes se dan en  la zona de  Moncófar, a ex- 
cepción de los nitratos, en los que  el Valor máx imo  corresponde al punto 30.25-1 .O16 situado 
al norte de  Betxi. 

Como consecuencia de  lo indicado, la calidad del agira subterránea utilizada en abaste- 
c imiento urbano, es deficiente y en la mayoría de los casos se superan, en  varios elementos, 
los límites de  potabi l idad f i jados por  la Reglamentación Técnico-Sanitaria. 

La contaminación orgánica n o  adquiere en este subsistema especial relevancia. Solamen- 
te  cabe citar la presencia de  nitr i tos en dos  pozos destinados al abastecimiento de  Caste!lón: 
En el p r imero  (30.25-2-007), se registraron concentraciones de  0 , l l ;  0,15 y 0,70 ingll en  los 
años 1977, 1979 y 1982, respectivamente, en tanto que en el pozo n.O 3025-3-010, las con- 
centraciones de  nitr i tos detectadas fueron de  0,3 y 0,2 mg/ l .  en  los años 1977 y 1979 respec- 
t ivamente. En la (actualidad, el contenido en este comporiente es nula en ambos puntos. 

6.3. SUBSISTEMA ACUIFERO N . O  53. MEDIO TURIA. MESCUOICO SEPTENTRIONAL 
VALE N CI A Ni0 

6.3.1. Antecedentes 

El  sistema acuífero del Med io  Turia abarca una superficie de  3.100 km2 situada en el sec- 
tor occidental de  La provincia de  Valencia. 

Ocupa una zona en  la que  se pueden dist inguir tres áreas orográficas b ien diferenciadas: 
u n  sector central eminentemente montañoso que corresponde a abruptos relieves mesozoi- 
COS de  las serranías situadas al sur del Turia, que se encuentra franqueado por  depresiones 
de  relieve colinar, moldeadas en materiales miocenos y ciiaternarios; la Plana de  Utiel-Re- 
quena al oeste y la Hoya de  Buñol  y Campo de Liria al este, en  las que se asientan los pr in-  
cipales núcleos de  poblac ión:  Requena, Utiel, Cheste, Liria, Chiva, Buñol, los das  pr imeros 
con carácter eminentemente agrícola, en tanto que  en  los restantes coexiste la agricultura 
con una pujante actividad industrial, con  importantes centros pertenecientes al sector pape- 
lero, textil, cerámica, vit ivinícola y, sobre todo, cementero. 

Desde el punto de  vista cl imatológico se dist inguen dos, zonas termométricas diferentes: 
Por una parte, la 210na más  oriental, l indante con la Plana de Valencia, posee u n  c l ima med i -  
terráneo, templadlo, con  una temperatura media anual del orden d e  17 OC y poca ampl i tud  en  
sus oscilaciones. Hacia el interior se da una gradación terrriométrica que  oscila entre un cli- 
m a  de  transición al continental (Buñol), hasta o t ro  propiamente continental (Utiel-Casas Iba- 
ñez), en donde la temperatura media anual es de  13 "C y las oscilaciones estacionales m u y  
acentuadas. 

La mayor  parte del sistema recibe una precipitación niedia de l  orden de  500 mm/año, 
con un m á x i m o  en  la zona de  Las Serranías -superior a 600 mm/ano- y dos  rnínimos de  
menos de  400 mrn, ubicados en  el sector de Casinos y Campo Arcis, en los ext remos nor-  
o r i en t a l y su r occ i t i  en  t a I de  I si st e m a respectiva mente. 

La red  de  drenaje está consti tuida po r  los ríos Turia y Magro  y a lgunos de  sus afluentes, 
entre los que destacan el río Regajo y Sot, correspondientes al río Turia, y los ríos Buñol  y 
Mijares, correspoindientes al río Magro.  Todos los citados se caracterizan por  presentar un 
carácter netament.e efluente, al drenar las formaciones acuíferas por  las que  discurren en  una 
cuantía variable, que oscila entre 101 hm3/año, para el caso del río Turia, y 2 hnn3/año para 
el río Bufiol. 

Sus aportacicines están reguladas por  los embalses del Generalísimo y Lorigij i l la, ambos  
sobre el río Turia; el embalse de Buseo, sobre el río Sot, y el embalse de  Forata sobre el río 
Magro.  La aportación conjunta regulada po r  todos ellos se estima en 332 hm3/a1Io, con  una 
garantía del 96%. 

El sistema está integrado por  cinco formaciones con iriterés hidrogeológico: 

o Calizas y dolomías del Lías-Dogger 

o Calizas del K immer idg iense 
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