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3.2. LA CALIDAD DE LAS AGUAS

3.2.1. Introduccion

La descripcion y evaluacion de la calidad de las aguas
es una materia compleja, no exenta de controversias en
cuanto a la capacidad de las diferentes metodologias
para informar sobre el caracter cualitativo del recurso
hidrico. El problema reside fundamentalmente en la
definicion que se adopte del concepto calidad del
agua, para el que existen distintas interpretaciones.

Asi, se puede entender la calidad, desde un punto de
vista funcional, como la capacidad intrinseca que tiene
el agua para responder a los usos que se podrian obte-
ner de ella. O desde un punto de vista ambiental, como
la define la propuesta de Directiva Marco de las Aguas
-a la cual nos referiremos mas adelante en su epigrafe
especifico- como aquellas condiciones que deben
darse en el agua para que ésta mantenga un ecosiste-
ma equilibrado y para que cumpla unos determinados
objetivos de calidad (calidad ecoldgica). O como el
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y micro-
biologicas que la definen, etc.

En las proximas secciones se estudiara la situacion de
los recursos hidricos en nuestro pais desde el punto de
vista cualitativo, procurando aunar estos diferentes
enfoques en una vision global integradora.

3.2.2. Situacién general y aspectos normativos

La calidad de las aguas es una variable descriptora
fundamental del medio hidrico, tanto desde el punto
de vista de su caracterizacion ambiental, como desde
la perspectiva de la planificacion y gestion hidrologi-
ca, ya que delimita la aptitud del agua para mantener
los ecosistemas y atender las diferentes demandas.

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto
por causas naturales como por factores externos.
Cuando los factores externos que degradan la calidad
natural del agua son ajenos al ciclo hidrologico, se
habla de contaminaciéon. La prevencion, control y
resolucion de los problemas derivados de la contami-
nacion de las aguas constituye uno de los objetivos
que deben plantearse en cualquier politica avanzada de
gestion de recursos hidricos.

Actualmente, la calidad general de las aguas continen-
tales espanolas no es del todo satisfactoria a la luz de
la legislacion vigente y de las aspiraciones existentes
en el seno de la sociedad. La irregularidad en tiempo
y espacio de nuestra climatologia, descrita en seccio-
nes previas, hace que los vertidos, tanto urbanos como
industriales, tengan una influencia mas negativa sobre
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la calidad final del recurso que en cualquier otro pais
con mayor regulacion natural. Es evidente que, en
estas condiciones, la capacidad de autodepuracion de
nuestros rios queda muy rapidamente superada,
haciéndose necesaria una mayor atencion a la preven-
cion, control y correccion de los vertidos, y en ocasio-
nes, requiriendo el establecimiento de determinados
caudales minimos, no ya solo por razones ambienta-
les, sino también sanitarias.

En lo que se refiere a los vertidos contaminantes la
situacidn resulta diversa. Los vertidos urbanos cada
vez se realizan en mejores condiciones gracias a la
puesta en marcha y desarrollo del Plan Nacional de
Saneamiento y Depuracion (PNSD) que, aunque no
incluye expresamente la consecucion de objetivos de
calidad, esta logrando que cada vez mayor niumero de
habitantes esté conectado a sistemas de depuracion.

La situacion de los vertidos industriales resulta mas
preocupante por cuanto un porcentaje nada desprecia-
ble de los vertidos directos no cuenta atiin con la debi-
da autorizacion, y otros muchos tienen autorizacion
provisional en fase de regularizacion. Es decir, falta
mucho por hacer en cuanto a las medidas de correc-
cion de este tipo de vertidos, que ejercen por su niime-
ro y caracteristicas una gran presion contaminante
sobre cauces y masas de agua. Hasta la fecha se ha
avanzado poco en el desarrollo de los Planes
Sectoriales de Regularizacion de Vertidos Industriales
previstos en el Real Decreto 484/1995, sobre medidas
de regularizacion y de control de vertidos, instrumen-
to que tiene como finalidad solucionar la preocupante
situacion actual: pocas autorizaciones de vertido,
bajas liquidaciones del canon de vertido, problemas
competenciales en los vertidos industriales a colecto-
res urbanos e incumplimiento de la legislacion.

La contaminacion difusa procedente de la agricultura
supone en nuestro pais otra gran preocupacion, sobre
todo ligada a la, como veremos, creciente aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas, que pueden provocar graves
problemas de eutrofizacion en los embalses y de conta-
minacion de las aguas subterraneas. Aunque esta situa-
cion es conocida y esta suficientemente caracterizada
en lo que se refiere a la eutrofizacion en los principales
embalses de las cuencas hidrograficas y los principales
acuiferos, en ambos casos convendria incrementar el
conocimiento para lograr una mejor comprension y
diagnoéstico de los problemas planteados.

A tenor de la situacion global expuesta resulta, en oca-
siones, complejo adecuar la calidad de las aguas a los
usos a los que se destina. Este hecho pone de relieve
la importancia que adquiere la caracterizacion de la
calidad natural de las aguas y la definicion de los obje-
tivos de calidad en los tramos de rios y acuiferos de
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LA PROTECCION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

-ACTUACIONES-
MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS ACTIVAS MEDIDAS REACTIVAS
DESLINDE DPH, ZONAS DE PROTECCION 5
' PROTECCION ACUIFEROS
L CONCESIONES Y AUTORIZACIONES L]
EN EMBALSES Y AUTORIZACIONES DE SOBREEXPLOTADOS
USO DEL DPH
PERIMETROS DE PROTECCION

u DE ACUIFEROS — AUTORIZACIONES DE VERTIDO L REGIMEN SANCIONADOR

PROTECCION DE ZONAS HUMEDAS - CANON DE VERTIDO

INFRAESTRUCTURAS DE
DEPURACION

ESTUDIOS DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

PLANIFICACION HIDROLOGICA
EN ORIGEN

LIMITACION DE LA CONTAMINACION

Figura 172.
Actuaciones para la
proteccion de la

calidad de aguas

cada cuenca hidrografica. Los 6rganos administrativos
encargados en cada caso de fijar los objetivos de cali-
dad de las aguas resultan diferentes en funcion de las
caracteristicas territoriales que tenga el tramo de rio o
del sector de acuifero en cuestion, y del propio uso al
que el agua se dedique. Dilucidar el entramado com-
petencial y administrativo en el que se dirimen estos
conflictos y establecer en cada supuesto de manera
clara el cauce institucional que conducira a la declara-
cion de un objetivo de calidad para un tramo especifi-
co, constituye una de las principales necesidades nor-
mativas en la materia.

La gestion de la calidad del agua en nuestro pais debe
basarse en los principios que emanan de la Unidn
Europea y que en repetidas ocasiones han sido asumi-
dos por las Administraciones publicas encargadas de
su aplicacion. El V Programa ambiental de la Union
Europea y los Convenios suscritos por Espafia en
materia medio-ambiental sefialan la necesidad de
afianzar el disefio de lo que se ha llamado desarrollo
sostenible, concepto al que nos referiremos en poste-
riores capitulos, y que podria asimilar los principios
constitucionales que sefialan la senda por la que debe
discurrir en nuestro pais la gestion de los recursos
naturales: el interés general en su utilizacion, la solida-
ridad en su reparto y su uso racional. Por ello el Titulo
V de la Ley de Aguas de 1985 esta dedicado a la pro-
teccion del Dominio Publico Hidraulico y la calidad de

las aguas y define, en su Articulo 84, los que se con-
vierten desde entonces en objetivos fundamentales:
conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de
las aguas, impedir la acumulacion de compuestos toxi-
cos o peligrosos en el subsuelo, capaces de contaminar
las aguas subterraneas y evitar cualquier otra actua-
cion que pueda ser causa de su degradacion.
Finalmente, encomienda a la Administraciéon hidrauli-
ca competente la policia de las aguas superficiales y
subterraneas y de sus cauces y depositos naturales,
zonas de servidumbre y perimetros de proteccion.

En la figura 172 se muestran esquematicamente algu-
nas actuaciones de proteccion de la calidad de las
aguas que se derivan del ordenamiento juridico del
Estado espatfiol.

Asimismo existen mas de 20 Directivas comunitarias,
transpuestas al ordenamiento juridico espafiol, que se
muestran en la tabla 43, y que imponen unos requisi-
tos a la calidad que las aguas deben poseer en funcion
de sus usos.

Tampoco deberian olvidarse otros compromisos interna-
cionales que Espana ha asumido en relacion con una
serie de Convenios y por los que se obliga a observar y
respetar ciertos aspectos relacionados con la gestion y el
control de la calidad de las aguas, especialmente cuando
se ven afectados rios transfronterizos: Convenios de
Helsinki, de Oslo y Paris, de Barcelona, etc...
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NORMAS DE EMISION

OBJETIVOS DE CALIDAD

DIRECTIVA

TRANSPOSICION

DIRECTIVA

TRANSPOSICION

76/464 Contaminacién por
determinadas sustancias
peligrosas

82/176 'y 84/156 Mercurio

83/513 Cadmio

84/491 Hexaclorociclohexano

86/280 Tetracloruro de carbono
y otras sustancias peligrosas
88/347 Aldriny otras
sustancias peligrosas

Ley de Aguas 29/1985
(Arts. 92 al 100)
RDPH (Arts. 245 a 273)

O.M. 12/11/1987
O.M. 25/5/1992
O.M. 12/11/1987
O.M. 25/5/1992

O.M. 12/11/1987, 25/5/1992 y
27/2/1991
O.M. 12/11/1987 y 25/5/1992

O.M. 13/3/1989

75/440 Aguas destinadas a la
produccién de agua potable

79/869 Métodos de medicion y
frecuencia de muestreos y ana-
lisis de aguas destinadas a la
produccién de agua potable
80/778 Aguas destinadas a
consumo humano

76/160 Calidad de las aguas
de bafio

78/659 Aguas continentales
aptas paralavida de los peces

RAPA (Anexo I)

O.M. de 11/5/1988, 15/10/1990
y 30/11/1994

Real Decreto 1541/1994

O.M. del 8/2/88

O.M. 1/7/87

Real Decreto 1138/1990
(Reglamentacién
Técnico-Sanitaria)

Real Decreto 734/1988 RAPA
(Anexo I1)

O.M. 16/12/1988

RAPA (Anexo II1)

RAPA (Anexo V)

Real Decreto 38/1989

90/415 1, 2-dicloretanoy otras  O.M. 28/6/1991
sustancias peligrosas

78/176, 82/883 y 83/29

Residuos de laindustria de O.M. 28/7/89
Titanio
80/68 Proteccion de las aguas Ley de Aguas 29/1985
subterraneas (Art. 94)
RDPH (Arts. 256 a 258)
Real Decreto 1315/1992
91/271 Tratamiento de Aguas Real Decreto-Ley 11/1995

Residuales y Urbanas Real Decreto 509/1996
91/676 Proteccion Aguas
Contaminacion por Nitratos
91/692 Normalizacion de
informes

Decision 92/446 y 95/337
96/61 Prevencion y control

integrados de la contaminacion

Real Decreto 261/96

79/923 Aguas para criade
moluscos

Tabla 43. Transposicién de Directivas comunitarias al derecho de aguas espafiol

3.2.3. El conocimiento de la calidad de las aguas.
redes de control

3.2.3.1. Introduccion

Tal y como se indico, la evaluacion de la calidad de las
aguas es una materia compleja, vinculada a la propia
definicion que se ofrezca de este concepto. Asi, segun
se adopte una u otra definicidn, y segin sean los obje-
tivos que se persigan con la toma de datos, se requeri-
ra uno u otro tipo de red de medida y/o control.

Los objetivos principales de una red de medida de la
calidad de las aguas pueden ser:

 Describir las condiciones actuales de la calidad de
las aguas.

* Analizar las tendencias a largo plazo.

* Identificar los factores que afectan a la calidad de
las aguas.
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A la vista de los objetivos especificos perseguidos en
cada caso, la definicion de una red de calidad de las
aguas no solo consistira en la ubicacion de los puntos
de muestreo, sino en el establecimiento de programas
de control de la calidad de las aguas, en los que hay
que definir el objetivo principal del muestreo, la
poblacién a muestrear, la precision y el intervalo de
confianza de los analisis, el nimero de muestras a
obtener en cada caso y la frecuencia de muestreo.
Estos programas permiten asi evaluar la efectividad de
las politicas ambientales emprendidas, los efectos que
sobre la calidad del recurso tienen los cambios en los
usos del suelo y en las actividades productivas, carac-
terizar estadisticamente la contaminacioén, y evaluar
las frecuencias de excedencia de los estandar de cali-
dad en relacion a los usos asignados.

La aptitud del agua para satisfacer usos diversos, en
general, abastecimiento doméstico, bafio, desarrollo
de vida piscicola, industrias y regadios, se suele carac-
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Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Caudal S6lidos disueltos Silice Arsénico
Temperatura Cloruros Grasas Cobre
Oxigeno disuelto Sulfatos Cianuros Hierro
Sélidos en suspension Cdlcio Fenoles Manganeso
pH Magnesio Fluoruros Plomo
Conductividad Sodio Cadmio zZinc
DQO a permanganato Potasio Cromo hexavalente Antimonio
DBOg Fosfatos Mercurio Niquel
Coliformes totales Nitratos Selenio

Nitritos
Amoniaco
Carbonatos
Bicarbonatos
Detergentes

Tabla 44. Grupos de parametros controlados por la red COCA

terizar en funcion de la superacion o no, en un perio-
do temporal, de unos determinados valores para los
distintos parametros de calidad muestreados. Esta es
la razén por la cual las estaciones que peridodicamente
suministran esta informacion se localizan en tramos
de rio en los que las aguas se utilizan para satisfacer
los distintos usos. En Espafia, ejemplos de este tipo de
redes son las denominadas COAS (Control Oficial de
Abastecimientos), que controlan los abastecimientos
urbanos y permiten realizar los andlisis de prepotabi-
lidad, y la Red Ictiofauna, que tiene por objeto cono-
cer la aptitud del agua para albergar la vida de los
peces, y que controla 140 tramos de rio.

También ha sido muy utilizada en Espana la metodo-
logia de los Indices de Calidad General (ICG) de las
aguas, la cual pretende definir, mediante una escala
numérica simple, de 0 a 100, estimada a partir de 23
parametros analiticos, el nivel de calidad general del
tramo fluvial en cuestién. En este caso los puntos de
muestreo se deben elegir de forma que sean estadisti-
camente representativos de la calidad de la red fluvial
de un territorio y por tanto deben contemplar tanto tra-
mos muy contaminados como otros de calidad exce-
lente. En Espafia, la red de calidad de las aguas que ha
cumplido con este objetivo ha sido la red COCA
(Control Oficial de la Calidad del Agua), que ha
muestreado periddicamente aquellos parametros que
han servido para confeccionar las estadisticas del ICG.

Actualmente estas redes se han englobado, con algu-
nas mejoras, en la red ICA, que cubriendo las cuencas
intercomunitarias, ofrece informacion sobre diversos
aspectos relacionados con la calidad de las aguas.

Asimismo, existen diversas redes que gestionadas
por el ITGE y las Confederaciones Hidrograficas,
ofrecen informacion sobre la evolucion de las aguas
subterraneas.

En los epigrafes siguientes se muestra con algun deta-
lle la situacion actual y las caracteristicas basicas de
las redes de control de calidad de las aguas.

3.2.3.2. Situacion de las redes de control

En Espaia se viene controlando la calidad de las aguas
superficiales de una manera sistematica desde el afio
1962, en que se cred por el Ministerio de Obras
Publicas la ya mencionada red COCA, y se encomen-
d6é su desarrollo a las Comisarias de Aguas.
Inicialmente estaba constituida por 50 estaciones en
las que se controlaban 18 parametros relacionados con
la calidad del agua. Esta red ha ido experimentando
sucesivas ampliaciones de forma que en el afio 1972
disponia de 221 puntos, mientras que en la actualidad
ha alcanzado las 408 estaciones pertenecientes a las 9
cuencas intercomunitarias y 45 pertenecientes a las
intracomunitarias peninsulares.

En general, las estaciones de la Red COCA no tienen
asociada una infraestructura especifica, puesto que se
trata de puntos en los que se toman muestras con una
periodicidad determinada. Habitualmente, estas esta-
ciones se localizan en tramos de los rios de facil acce-
sibilidad y en los que puedan tomarse muestras repre-
sentativas de la calidad media del rio en el tramo. Se
eligen habitualmente aquellos tramos en los que es
frecuente la presencia de concentraciones importantes
de contaminacion, y asi existen estaciones aguas abajo
de los ntucleos de poblacion mas importantes.

En la actualidad, las estaciones de esta red controlan un
total de 40 parametros, entre los que se cuentan la tem-
peratura, el oxigeno disuelto, la DBO;, etc (tabla 44).

Las estaciones estan clasificadas en tres grandes cate-
gorias, diferenciandose esencialmente por la frecuen-
cia con que se miden o analizan los cuatro grupos de
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Grupos de parametros
Tipo de estacion A B C D
Normal Mensual Semestral Anual Anual
Preferente Mensual Trimestral Trimestral Trimestral
Especial Mensual Mensual Mensual Mensual

Tabla 45. Frecuencia de muestreo de la red COCA

parametros, oscilando entre una determinacién men-
sual, trimestral, semestral, o anual, tal y como muestra
la tabla adjunta (tabla 45).

La Red COCA dispone de series de datos de mas de
30 afos en algunas estaciones. No cabe duda, por lo
tanto, de que es una fuente fundamental de informa-
cion para estudiar la evolucion temporal la calidad.
Ademads, como cualquier otra red de control de cali-
dad, sus datos aportan informacion sobre la capacidad
contaminante de los vertidos situados aguas arriba.

En el ano 1993 se diseiidé la red Integrada de la
Calidad de las Aguas (ICA) con la pretension de
controlar los tramos de rio con la frecuencia y la
intensidad que requieren los usos existentes en ellos.
Esta red integré a las ya existentes (COCA, COAS ¢
Ictiofauna), por simples y evidentes criterios de con-
tinuidad estadistica, e increment6 su numero en algu-
nos tramos concretos. La figura 173 muestra las esta-
ciones convencionales de muestreo sistematico y
periddico de esta Red.

Por otra parte, la actual red ICA no s6lo incluye esta-
ciones convencionales de muestreo sistematico y
periodico, sino que engloba también a las Estaciones
Automaticas de Alerta (EAA) que, ejecutadas bajo el
proyecto SAICA (Sistema Automatico de Informacion
de Calidad de las Aguas), producen informacion con-
tinua de algunos parametros de calidad, y la transmi-
ten en tiempo real a una serie de centros de control y
de decision. El mapa de la figura 174 ofrece la ubica-
cion de las estaciones automaticas de alerta.

Las EAA se han instalado en aquellos puntos en los
que la existencia de usos especialmente criticos
determina la necesidad de adoptar acciones inme-
diatas de prevencion, y en aquellos otros en los que
conviene detectar puntas de contaminaciéon para
actuar en consecuencia y con la rapidez requerida.
El equipamiento de una EAA se muestra en la figu-
ra 175, e incluye, como puede verse, tanto equipos
propiamente analiticos, como de transmision de
datos.

Figura 173. Mapa de
Estaciones de muestreo
periodico de la red ICA
en funcionamiento

A Estaciones de la Red ICA
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En estos momentos se esta procediendo a una revision
del sistema en aras de una mayor descentralizacioén en
todo lo relacionado con la gestion de los datos, asi
como a una redefinicion de los parametros que deben
medirse y transmitirse desde cada una de las EAA.

También cabe mencionar la puesta en marcha, a partir
de octubre de 1978, de una Red Nacional de Control
de la Radiactividad Ambiental en aguas superficiales,
que suministra informacion sobre diversos parametros
radioldgicos y su posible presencia en las aguas conti-
nentales espafiolas. Los resultados de estas muestras
son enviados a la DGOHCA y al Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN, Ente de derecho publico
creado por Ley 15/1980 de 22 de Abril, como tnico
organismo competente en materia de seguridad nucle-
ar y proteccion radioldgica) para su supervision y para
la adopcidn, en su caso, de las medidas oportunas.

Ademas, los titulares de instalaciones nucleares llevan
a cabo, conforme a las instrucciones del CSN, unos
Programas de Vigilancia Radioldégica Ambiental
(PVRA) en los entornos de todas sus instalaciones.

En lo que se refiere a las aguas subterraneas, el Instituto
Tecnologico Geominero de Espafia (ITGE) ha realizado
una implantacion gradual de una Red de Observacion
de Calidad de Aguas Subterraneas (ROCAS) para estu-
diar la evolucion de sus diferentes parametros fisico-
quimicos. Esta red, que se instaur6 en la década de los
70, se ha venido ampliando y modificando hasta la

actualidad, en la que se controla un total de 1.650 pun-
tos cuya densidad por cuencas se muestra en la tabla. En
estos puntos se analiza con periodicidad semestral los
macroconstituyentes quimicos.

Como complemento a esta red existe otra red especifica
de observacion de intrusion (ROI), creada para estudiar
la evolucion de la intrusion marina en los acuiferos cos-
teros. Es una red de control de caracter permanente,
donde se realizan muestreos con periodicidad bimestral
o semestral, segun las peculiaridades de las diferentes
zonas, y se analizan los cloruros y conductividad.

Existen también otras actividades puntuales de toma de
datos, estadistica e investigacion de la calidad de las
aguas subterraneas u otros aspectos que se llevan a cabo
por la DGOHCA en el marco de convenios suscritos con
el CEDEX, si bien estas actividades no tienen el carac-
ter de una red de medida continua y sistematica. Asi, por
ejemplo, se han desarrollado interesantes trabajos de
hidrologia isotopica a partir de datos propios y de redes
internacionales especificas (Plata Bedmar, 1994).

La tabla 46 resume la situacion por cuencas de las
diferentes redes indicadas.

3.2.3.3. Comparacion con otros paises

Como muestra la tabla 47, en la Unidén Europea exis-
ten mas de 20 programas para evaluar la calidad gene-
ral de las aguas superficiales. La densidad de las redes
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EQUIPOSY SISTEMAS INSTALADOS EN LAS
ESTACIONES AUTOMATICAS DE ALERTA (EAA)

| ANALIZADORES

OTROS EQUIPOS

| | EQUIPOS AUXILIARES

Multiparamétrica
(instalada en todas las EAA)

Sensor de caudal y/o nivel o Sistema de adquisicion de datos

Conductividad

Oxigeno disuelto

Turbidimetro
(instalado en todas las EAA)

coD
(tramos criticos)

Analizador de Amonio
(&reas especiales)

Analizador de nitratos
(eventualmente)

Analizador de fosfatos
(eventualmente)

Figura 175. Equipos y
sistemas instalados en
las Estaciones

Automaticas de Alerta

Analizador metales pesados
(Cr, Cd, Fe, Cu, etc...)
(eventualmente)

Sensor de temperatura en caseta Sistemas de comunicaciones VSAT

Tomamuestras

refrigerado automatico Sistema de captacion

Sistema de microfiltrado

Climatizador

Desmineralizador de agua

incluidas en estos programas varia desde una estacion
por cada 10.000 km? hasta una por cada 100 km?* (en
Espafia el valor medio es aproximadamente una esta-
cion por cada 1.000 km?). Normalmente, la densidad
es de una o dos estaciones por cada 2.000 km? La fre-
cuencia en la toma de muestras también varia enor-
memente, y fluctua entre 4 y 26 muestras anuales por
punto de medida. Todavia mayores resultan las dife-
rencias respecto al nimero de parametros medidos en
cada estacion, que varia entre 4 y 120. Los parametros
muestreados con mas frecuencia son el pH, la conduc-
tividad, la temperatura del agua, el oxigeno disuelto y
la DBO..

La Agencia Europea de Medio Ambiente publicoé en
noviembre de 1995 (EEA, 1996d) unas primeras reco-
mendaciones sobre las redes de calidad que como
minimo deberian existir en cada Estado Miembro, de
acuerdo con los siguientes criterios:

1. Una red bdsica cuyo principal cometido consistiria en
caracterizar estadisticamanete el territorio la calidad
de las aguas y que se dotaria con una densidad de esta-
cion por cada 2.000 km’. Al menos un 20% d las esta-
ciones deberian estar situadas en tramos reflejaran las
actividades humanas mas representativas de la zona, y
otro 20% en areas de actividad humana poco intensa.

Superficie NUm. De Densidad de NUm. de estacs. de  NUm. estaciones
Cuenca (km2) estacs. dela estacs. delared lared ROCAS delared ROI
red ROCA COCA 1/km2

Norte 40.650 106 1/383 133 -
Duero 78.960 37 1/2.134 92 -
Tajo 55.810 55 1/1.015 130 -
Guadiana 60.210 54 1/1.115 119 10
Guadalquivir 63.240 35 1/1.807 168 39
Sur 17.950 16 1/1.122 282 319
Segura 19.120 14 1/1.366 182 -
Jlcar 42.900 25 1/1.716 106 337
Ebro 85.560 66 1/1.296 138 -
C.l. Catalufia 16.490 44 1375 300 93
Galicia Costa 13.130 4 1/3.283 - -
Total peninsula 494.020 456 1/1.083 1.650 798

Tabla 46. Puntos de control en las distintas cuencas de las principales redes de control de la calidad de las aguas
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Pais N° Estacs Frec. N° de Area km?2 km2/ud Long. rios Long. por km/ud
Muestra Paréms. km. superficie

Austria 244 6 59 83.856 343,7 47.000 0,56 192,6
48 12 1.747 979,2

Bélgica 957 8 19 30.500 31,9 22.600 0,74 23,6
90 5 108 3389

Alemania 146 26 19 357.000 24452 179.000 0,50 1.226

Dinamarca 261 20 12 430.000 1.647,5 28.000 0,65 107,3
58 4 8 7.413,8 482,8
15 26 1 28.666,7 1.866,7

Espafia 456 9 42 505.950 1.109,5 172.000 (1) 0,34 377,2

Finlandia 68 4 41 338.145 4.972,7 159.000 9,47 2.338,2
15 15-70 18-26 22.543 10.600
30 12 41 11.271,5 5.300
12 6-12 21-41 28.178,8 13.250

Francia 1.082 12 40 543.964 502,7 563.000 1,03 520,3

Grecia 6 12 26 131.944 21.990,7

Irlanda 1.500 12 18 70.000 46,7 33.700 0,48 225

Luxemburgo 217 1-13 20-25 2.590 12 1.330 0,51 6,1

Holanda 26 13-52 120 42.000 1.615 20.100 0,48 773,1

Noruega 10 12 14 324.000 32.400 210.000 21.000
20 12 12 16.200
25 12-24 5-22 12.960

Portugal 109 12 24 88.700 813,8 172.000 1,87 1.578,0

Suecia 300 15 25 450.000 1.500 315.000 0,70 1.050
35 1 23 12.857,1 9.000
15 12 25 30.000 21.000
49 12 31 9.183,7 6.428,6

Reino Unido 230 6-52 80 240.000 1.0435 171.000 0,70 7435

Tabla 47. Redes de control de la calidad de aguas superficiales en diferentes paises europeos

(2) No incluye Baleares ni Canarias

2. Una red de impacto cuyo objetivo seria evaluar la
contaminacion de las aguas con caracter general, y
que contaria con una densidad de una estacién por
cada 10.000 km? en zonas con poblaciones meno-
res de 50 hab/km?, de una estacion por cada 3.000
km? en zonas con poblaciones comprendidas entre
50 y 100 hab/km? y de una estacion por cada 1.000
km?, en zonas con poblaciones mayores de 100
hab/km’.

3. Una red de relacion causa-efecto, empleada para
detectar los mayores impactos producidos por la
contaminacion y comparar el resultado de la calidad
resultante con la calidad original de las aguas.

En la tabla 48 se muestra el nimero de estaciones
que se obtendrian, con los criterios antes menciona-
dos, para los diferentes paises de la UE. Se constata
que Espafia cumple con los requisitos minimos
referentes al numero total de estaciones, pero no se
ajusta a los criterios de densidad y de ubicacion reco-
mendados.

En cuanto a la red de Control de la Calidad de las Aguas
Subterraneas, la situacién europea es mas dispar y hete-
rogénea, existiendo paises como Austria, Alemania,
Holanda y Espafia con densidades relativamente altas y
otros, como Islandia, que no disponen de red de calidad,
pasando por paises como Noruega, con so6lo 21 puntos
de control, o Grecia con 275 puntos de medida.

3.2.3.4. Propuestas de Gestion, Coordinacion y
Modernizacion

La informacion sobre la calidad de las aguas resulta en
la actualidad dificil de gestionar, no solo como conse-
cuencia de su volumen, sino de la heterogeneidad de
las fuentes y de la diversidad de formatos en los que es
almacenada. Existe una carencia importante de pro-
gramas consolidados de gestiéon de la calidad que,
basandose en sus correspondientes sistemas gestores
de bases de datos, permitan extraer conclusiones sobre
el estado de calidad de los rios y de los acuiferos,
detectar la evolucion de los principales contaminantes
y evaluar las repercusiones que sobre el medio hidrico
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La Situacion Actual y los Problemas Existentes y Previsibles

Pais Red Basica Red de Impacto Red Causa-Efecto Total
(1 por 2.000 km2) (De 1/1.000 km? a De Referencia De Contaminac.
1/10.000 km?)
Austria 42 38 4 16 100
Bélgica 15 31 2 10 58
Dinamarca 22 17 2 8 49
Finlandia 169 41 8 34 252
Francia 272 230 20 80 602
Alemania 179 357 20 80 636
Grecia 66 34 4 16 120
Irlanda 35 23 3 9 70
Itaia 151 283 15 80 529
Luxemburgo 1 3 - 1 5
Holanda 21 40 3 9 73
Noruega 162 33 10 30 235
Portugal 46 47 4 14 111
Espafia 253 161 15 80 509
Suecia 225 59 5 20 309
Reino Unido 122 191 15 75 403
UE 1.781 1.588 130 562 4.061

Tabla 48. Recomendaciones de la Agencia Europea de Medio Ambiente en relacion con las redes de control de calidad de las aguas

superficiales.

podrian tener las diferentes alternativas de gestion
planteadas. Este es uno de los retos que tiene plantea-
dos en la actualidad el MIMAM.

Las redes de la calidad de las aguas existentes y la ges-
tidon de la informacion que en ellas se realiza no son
adecuadas para obtener la informaciéon minima nece-
saria y cumplir con la legislacion mas reciente sobre
calidad de las aguas. Urge, por tanto, iniciar todos los
trabajos necesarios para mejorar la red de calidad
existente en lo que se refiere a definicion de emplaza-
mientos, densidad de las estaciones, y parametros y
frecuencias que deben muestrearse.

Aunque en los ultimos afios se han mejorado las redes
de control de calidad de las aguas superficiales
aumentando el niumero de estaciones de la red COCA,
afiadiendo estaciones para el control de las aguas des-
tinadas a la produccion de agua potable (red COAS),
incluyendo estaciones en zonas aptas para la vida pis-
cicola (red Ictiofauna) e integrando todas las estacio-
nes bajo la red ICA, resulta imprescindible incremen-
tar la atencion y esfuerzo que se le dedica a esta red
por las siguientes razones:

* La red existente cubre en su totalidad sélo algunos
tramos de rio o embalses en los que existen usos
declarados, pero no cubre la practica totalidad de
aquéllos en los que no hay usos especificos y de los
que, en muchos casos, conviene tener informacion.

* Las frecuencias de muestreo resultan insuficientes
en algunos casos y consiguientemente, no aportan
datos adecuados para llevar a cabo un control esta-
distico adecuado.
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* El nimero de parametros muestreados es insuficiente
en algunos puntos a tenor de las nuevas exigencias que
marcan la legislacion y los convenios internacionales.

Asimismo, la disposicion actual de la red de Control de
la Calidad de las Aguas Subterraneas no responde a las
exigencias de gestion demandadas por la incorporacion
de este recurso al dominio publico hidraulico, ni a la
complejidad hidrogeoldgica que supone el seguimien-
to y control de la evolucion fisico-quimica del agua
subterranea. Con caracter general, se estan utilizando
como puntos de muestreo pozos construidos para otros
fines, abastecimiento urbano o regadio. Por otra parte,
aunque la red se extiende a las principales unidades
hidrogeoldgicas, quedan acuiferos sin control debido a
motivos diversos, como son la inexistencia de pozos o
sondeos de observacion, o la falta, en ocasiones, de
medios para llevar a cabo el muestreo.

Otro aspecto destacable es que estas redes, por sus
caracteristicas y por el tipo de analitica que se lleva a
cabo, generalmente no detectan fenomenos especifi-
cos de contaminacion, como es el caso de los micro-
contaminantes orgéanicos (hidrocarburos, plaguicidas)
o de ciertos metales pesados.

La frecuencia de muestreo es también un aspecto muy
importante. El nimero de muestreos es, en general,
reducido, sobre todo en las zonas costeras donde exis-
ten problemas de intrusion de agua de mar, cuya
observacion requiere mas precision y mayor frecuen-
cia de medidas. Intentando superar las anteriores
deficiencias, el MIMAM ha redactado diez proyectos
dirigidos a redisefiar y establecer esta red en las cuen-
cas intercomunitarias y Baleares. La propuesta resul-
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Pardmetro Unidad TipoAl Tipo A2 Tipo A3
PH e (6,5-8,5) (5,5-9) 5,5-9)
Color mg/Escala Pt 20 (10) (o) 100 (50) (o) 200 (50) (o)
S6lidos en suspension mg/l (25)
Temperatura °C 25 (22) (o) 25 (22) (o) 25 (22) (o)
Conductividad a20° C MS/cm (1.000) (1.000) (1.000)
Olor factor de dilucion (©)] (20) (20)
Nitratos mg/l NO, 50 (25) (o) 50 (0) 50 (0)
Fluoruros mg/l F 1.5(0,7/1) (0,7/1.7) (0,7/1.7)
Hierro disuelto mg/l Fe 0,3(0,1) 2(1) (2)
Manganeso mg/l Mn (0,05) (0,2) @
Cobre mg/l Cu 0,05 (0,02) (o) (0,05) @
Zinc mg/l Zn 3(0,5) 5() 5
Boro mg/l B Q) Q) Q)
Arsénico mg/l As 0,05 (0,01) 0,05 0,1 (0,05)
Cadmio mg/l Cd 0,005 (0,001) 0,005 (0,001) 0,005 (0,001)
Cromo total mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
Plomo mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
Selenio mg/l Se 0,01 0,01 0,01
Mercurio mg/l Hg 0,001 (0,0005) 0,001 (0,0005) 0,001 (0,0005)
Bario mg/l Ba 0,01 1 1
Cianuro mg/l CN 0,05 0,05 0,05
Sulfatos mg/l SO, 250 (150) 250 (150) (o) 250 (150) (o)
Cloruros mg/l Cl (200) (200) (200)
Detergentes mg/l (laurilsulfato) (0,2 (0,2 (0,5)
Fosfatos mg/l P, Og (0,49) 0,7 0,7
Fenoles C¢ Hs OH 0,001 0,005 (0,001) 0,1 (0,01)
Hidrocarburos disueltos o mg/| 0,05 0,2 1
emulsionados (tras extraccion en éter
de petréleo)
Hidrocarburos arométicos policiclicos mg/l 0,0002 0,0002 0,001
Plaguicidas totales mg/l 0,001 0,0025 0,005
DQO mg/l O, (30)
Oxigeno disuelto % satur. (70) (50) (30)
DBOs mg/l O, ©) ©) )
Nitrégenos Kjeldahl mg/l N @ 2 (©)]
Amoniaco mg/l NH, (0,5) 1501 4(2) (o)
Sustancias extraibles con cloroformo mg/l SEC (0,2) (0,2 (0,5)
Coliformes totales 37°C /100 mi (50) (5.000) (50.000)
Coliformes fecales /100 ml (20) (2.000) (20.000)
Estreptococos fecales /100 ml (20) (1.000) (20.000)
Salmonellas - Ausenteen 5.000 ml Ausente en 1.000 ml

Tabla 49. Caracteristicas de calidad de las aguas superficiales destinadas a |a produccion de agua potable (Directiva 75/440)

Entre paréntesis figuran los valores guia de |a Directiva
(o) Circunstancias climéticas o geogréaficas excepcionales

tante (construyendo nuevos piezometros y habilitando
existentes) consta de 1.151 puntos de observacion, lo
que supondria disponer de una red con densidad media
en la zona controlada de 130 km* de superficie per-
meable por punto de observacion.

3.2.4. La Contaminacion de los rios

La contaminacion se define en el articulo 85 de la Ley
de Aguas (LA) como la accion y el efecto de introducir
materias o formas de energia, o inducir condiciones en
el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una

alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los
usos posteriores o con su funcion ecologica.

En cada caso concreto los procesos contaminantes se
desencadenan por el vertido de determinadas sustan-
cias al medio hidrico y por su influencia negativa sobre
la aptitud del agua para satisfacer determinados usos u
objetivos de calidad. Es decir, la conjuncion de un ver-
tido y de un uso o una funcion ecoldgica no satisfecha
producen la contaminacién tal y como se define en la
Ley de Aguas. Por tanto, la contaminacion fluvial
habra que estudiarla en relacion con el cumplimiento
de la normativa existente sobre calidad de las aguas,
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