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RESUMEN

El rio Vinalop6 con una longitud de 89 km y una cuenca vertiente de 1705 km?, es uno
de los rios méas importantes de la provincia de Alicante. Pese a que existen diversos estudios
sobre los recursos hidricos de su cuenca, los registros sobre las caracteristicas fisico-quimicas
de sus aguas son escasos.

En este trabajo se realizan ocho camparias de muestreo del agua del rio a lo largo de
catorce localizaciones situadas en diferentes puntos con caracteristicas diferenciadoras, en la
zona comprendida entre el nacimiento y el pantano de Elche. De esta investigacion se
obtienen valores de temperatura, pH y conductividad eléctrica que analizaremos con el
objetivo de caracterizar las aguas y entender el funcionamiento del rio en nuestra zona de
estudio.

Los resultados obtenidos muestran un rio con una CE alta 0 muy alta en gran parte de
su recorrido. A excepcion del primer sector, el del nacimiento, que presenta unos valores
acorde con la composicion del agua subterranea que le da origen; el resto ofrece unos valores
tan altos que solo pueden ser explicados por dos motivos principalmente, por un lado la
presencia de manantiales salinos en el cauce y por otro, la incorporacion de vertidos de aguas
residuales urbanas e industriales al rio.

Palabras clave: Salinidad, Vinalopd, Keuper, Salmuera , Muestreos.

ABSTRACT

The Vinalopo river with a length of 89 km and a catchment area of 1705 km?, is one of
the most important rivers of the Alicante region. Despite the existence of several studies of
the Alicante region waters resources, the existence of the chemical-physical features of their
waters are limited.

We conducted a study of the river for eight days and we collected water in fourteen
locations situated in different points with different properties, within the zone between the
spring and the Elche’s dam. We analysed several measurements, which includes: temperature,
pH and electric conductivity to characterize the waters and understand the development of the
river along our study area.

Our showed that the river high or very high electrical conductivity in a large scale. With
the exception of the first sector where the source, that has values of a natural development for
mineral water. The rest provided higher values where we could propose that there are two
main reasons which are the presence of saline sources in the river course, and also, the
presence of various liquid waste from industrial wastewater in the river channel.

Keywords: Salinity, Vinalopd, Keuper, Brine, Sampling
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1. INTRODUCCION

Rios, lagos y mares siempre han sido lugares de gran importancia para el ser humano, tanto es
asi que el progreso y el desarrollo siempre ha estado unidos a la disponibilidad de agua siendo esta el

factor limitante en algunas zonas donde sus condiciones climaticas son secas y el agua escasea.

En Espafia hay 31 rios principales, 3 de ellos se situan en la Comunidad Valenciana: el Mijares,
Turia y Jacar. Si nos acercamos un poco Mas a nuestra zona de estudio, encontramos en la provincia
de Alicante 6 rios costeros el Algar, Girona, Amadorio, Gorgos, Serpis y el Vinalopd. De los cuales
los mas importantes son el Serpis y el Vinalopd ya que son los que mas caudal presentan y los Unicos

gue tienen agua durante todo el afio.

En este estudio pretendemos obtener informacién de las aguas superficiales del rio Vinalop6
para poder conocer y entender el funcionamiento hidrico de este rio. En concreto fijaremos nuestra
zona de estudio en el Alto y Medio Vinalop6, desde el nacimiento en Bafieres de Mariola hasta la cola
del pantano de Elche. En este caso se ha elegido estudiar los primeros dos sectores del rio debido a
gue son los menos modificados, dentro de que existe un alto nivel de modificacion de todo el rio, pero
es cierto que desde el pantano de Elche hasta su desembocadura, el Vinalop6 transcurre encauzado en

un canal de hormigon por tanto su interaccion con el medio que le rodea es minima.

El rio Vinalop6 como eje fluvial de la provincia de Alicante, es un sistema complejo de factores
que interactGan para dar lugar a un flujo de agua que desemboca en una red de azarbes y canales hasta
Santa Pola. Los factores que intervienen en el buen desarrollo del régimen hidrolégico son por un lado
de origen natural, ligados a la cuenca como precipitaciones, acuiferos, topografia, manantiales, entre
otros;. y por otro lado tienen un origen antrépico, extracciones de caudal ya sea directamente del rio o
mediante explotacion de acuiferos, encauzamientos artificiales del rio, aportes de caudal en forma de
vertidos de aguas residuales industriales o urbanas, aportes de aguas tratadas provenientes de
depuradoras de aguas residuales urbanas, etc. Todo esto genera un sistema abierto e interrelacionado

que altera el régimen natural del rio tanto cuantitativa como cualitativamente.

Para conocer de una manera mas exacta que salinidad presentan las aguas del Vinalopd,
diseflamos programacion de toma de medidas en campo de algunas de las caracteristicas fisico-
quimicas mas representativas como son la temperatura, el pH y la conductividad eléctrica. Y
realizando tomas de muestras en distintos puntos y en distintas fechas hemos recogido unos resultados

que se presentan en epigrafes siguientes.
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1.1. LOCALIZACION

El Rio Vinalopo esta situado al oeste de la provincia de Alicante, cruzandola de norte a sur con
sus 81 km de longitud. Nace en la provincia de Valencia pero poco después y hasta su desembocadura
el Vinalopo transcurre por tierras alicantinas, siendo uno de los principales rios de la provincia. Nace
en la Sierra de Mariola, en un manantial llamado La Font de la Coveta a 802 m.s.n.m que esta situado
en el término municipal de Bocairent, provincia de Valencia y su desembocadura natural no es en el
Mar Mediterraneo, sino en una red de acequias y canales concretamente en el término municipal de
Santa Pola. El rio transcurre a través de los municipios de Bafieres, Benejama, Campo de Mirra,
Cafiada, Villena, Sax, Elda, Mondvar, Novelda, Aspe, Monforte del Cid, Elche y por ultimo Santa
Pola. Cabe decir que desde Benejama hasta la pedania de Santa Eulalia (Villena) las aguas se infiltran,
no existiendo escorrentia de superficie la mayor parte del afio. En la figura 1 se puede ver la

localizacion del rio Vinalopé junto con sus dos Unicos afluentes.

El nacimiento del Vinalop6 realmente es un conjunto de varios manantiales cercanos,
tradicionalmente se ha considerado la Font de la Coveta como la surgencia principal ya que el resto de
manantiales estan secos durante algunas épocas del afio. Junto a la pequefia cueva por donde surge el
agua aun permanece una antigua regla que se utilizaba para medir la altura de la lamina de agua, lo
que permitia determinar el caudal. A partir de aqui el rio transcurre por su cauce natural, cruza el
término municipal de Bafieres de Mariola para infiltrarse bajo tierra unos metros después. El rio se
infiltra en materiales aluviales de gran permeabilidad atravesando las inmediaciones de las localidades

de Benejama, Campo de Mirra, Cafada y Villena.

TERUEL
CASTELLON Rio Maral

CUENCA

Rio Vinalopd

VALENCIA
ALICANTE

ALBACETE

< ALICANTE. :

MURCIA

Coordenadas UTH (ETRS89,Huso 30): 962826.22 m., 4450105.60 m.
Escala = 1:2.200.000 Q=T — T————"188.000m.

Figura 1. Localizacién del rio Vinalopd.
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Es esta Gltima, mas concretamente 1 km aguas arriba de la barriada de Colonia Santa Eulalia
donde el agua vuelve a discurrir por la superficie. Este punto coincide con la unién del rio Vinalop6
con la Acequia del Rey, obra que destaca por conducir aguas con un alto contenido en sales. Poco
después el Vinalopé atraviesa el municipio de Sax y de Elda, el rio pasa practicamente por el centro
del nucleo urbano de ambos municipios y en las zonas urbanas esta canalizado para mitigar los efectos

de sus crecidas en la época de otofio especialmente.

Mas o menos a mitad de camino entre Elda y Petrer, que es el siguiente municipio por donde
pasa el Vinalopo, encontramos dos lagunas a escasos 20 m del cauce natural del rio, estas se alimentan
de surgencias muy salinas y destaca el color azul turquesa de las aguas de la primera y el color rojo de
la segunda. Poco después de estas lagunas encontramos la union entre la rambla Salinetas con el

Vinalopd, esta rambla proviene de un manantial también muy salino situado a 2 km aguas arriba.

BN o Como podemos ver en la figura
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BAFIERESDE” 2 que muestra los municipios por los
MARIOLA

CANADA . .
que transcurre el Vinalopo, Petrer es el
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e siguiente pueblo, también aqui esta

encauzado en algunos tramos con una
estructura de hormigén para facilitar el
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sus afluentes como es el rio Tarafa. El

- pantano es la segunda gran obra

R hidraulica que posee el Vinalopé.

Figura 2. Mapa de situacion del Rio

Vinalop6 por los términos municipales

Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 767961.63 m., 4229662.40 m. que atraviesa.
Escala = 1 : 500.000 ol I I 120.000 m.

A continuacion, el rio Vinalop6 atraviesa la ciudad de Elche, al igual que en los municipios
anteriores, en Elche también se encuentra encauzado en un canal de hormigon durante toda la zona
urbana. Aguas abajo de Elche el rio entra en un canal que lo dirige hacia Santa Pola, durante este
trayecto el agua del canal se va diversificando para su utilizacion en el riego del campo de Elche y
poco a poco se va perdiendo en un laberinto de canales. Si bien es cierto que la desembocadura natural

del rio se encontraba en la antigua albufera de Elche, cerca de las actuales salinas de Santa Pola,
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actualmente es un rio que no desemboca en el mar.

1.2. LACUENCA DEL RIO VINALOPO

El Vinalopé desde su nacimiento en el noroeste de la provincia de Alicante, hasta su
desembocadura en las proximidades de Santa Pola tiene un total de 89 km de recorrido y una cuenca
vertiente de 1705 km? de superficie (Bru, 1993).

La cuenca del rio Vinalop6 pertenece al ambito territorial de la Confederacion Hidrografica del
Jucar, situandose al sur de esta demarcacion cuenta con una poblacién permanente de 1020851
personas. Segun estima la CHJ, la cuenca del Vinalop6 tiene unas aportaciones medias en régimen
natural de 60.4 hm*/afio (1980/81- 2008/09), siendo asi uno de los datos mas bajos de aportaciones

anuales en comparacion con el resto de cuencas pertenecientes a la CHJ (2009).

Respecto a la meteorologia, podemos dividir la cuenca en tres areas, la cuenca alta, la media y la
baja. En este trabajo nos interesa sobre todo la cuenca alta y la media. En primer lugar la cuenca alta
cuenta con unas precipitaciones medias que oscilan entre 400 y 600 mm/afio, el clima es mediterraneo
seco con unos ligeros rasgos ocednicos aunque el régimen térmico puede variar entre el templado
calido y el continental célido debido a la variacion de altitud. La temperatura media anual oscila entre
11 y 15°C y la evapotranspiracion potencial media es de 750 mm/afio (IGME-DPA, 2009). En
segundo lugar, la cuenca media presenta unas precipitaciones del orden de 350 mm/afio y la
evapotranspiracion potencial de 950 mm/afio en algunas zonas interiores, la temperatura media anual
se sitlia en 18°C, el clima es de tipo termomediterraneo semiarido, pasando a mesomediterraneo seco

en la zona septemtrional (Gomez et al. 2004).

Ademas del rio Vinalopd, la red hidrografica presenta barrancos y ramblas de caracter
esporadico y de escasa longitud. Son pocas las ocasiones en las que estas ramblas presentan, agua sin
embargo, cuando se dan lluvias torrenciales las crecidas moldean el paisaje en forma de badlands
(Garcia, 2004), que son céarcavas, barrancos, canales o chimeneas de hadas de diferentes

profundidades que se dan en zona de rocas sedimentarias facilmente erosionables por el agua.

1.2.1. MEDIO FISICO

Alto Vinalop6

La comarca del Alto Vinalopé se encuentra enclavada dentro del conjunto estructural del
sistema bético, en su zona oriental, y de esta situacion se derivan un conjunto de rasgos geoldgicos y
geomorfoldgicos que han influido en la puesta en valor del territorio. Los plegamientos, de orientacion

SO-NE, tipica del dominio prebético, representan un obstaculo para las comunicaciones en sentido
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perpendicular. Predominan los materiales secundarios, sobre todo calizas cretacicas, que a veces
originan formas abruptas. En medio de estos relieves, se documenta la existencia de corredores

paralelos recubiertos de materiales cuaternarios (Belando y Martinez, 1995).

Una vez atravesamos las sierras prebéticas en direccion perpendicular NO-SE encontramos la
fosa tectdnica que sigue el Vinalopd, en esta linea geoldgica se encuentran afloramientos del Trias-
Keuper que participan en la configuracién de las elevaciones que dividen el corredor de Villena en dos
areas; una hacia el sudeste en la que se encuentra el Vinalopd vy la otra en la que originariamente se
situé la Laguna de Villena (Garcia, 2004). El acuifero Pinar de Camus, figura 3, da origen al rio
Vinalopd y se localiza en uno de estos afloracimientos del Trias-Keuper.

Sierra Marnola

e | “—

Font de La Coveta / , ~

e

Acuifero Pinar \ WA\ =)

! de Camas
]
PERMEABIUDAD BAJA PERMEASIUDAD MEDIA
- Cuatemano Senoriense — Aptiense-Albiense
Arcillas, arenas y gravas =0 Biomicritas y margas Calizas
Mioceno medio-superior — Barremiense PERMEABILIDAD ALTA
Calcarenitas margosa ! Margocalizas
(7 Turoniense-Cenomaniense
w wes Nivel fredtico-plezométrico —Z polomias

Figura 3. Esquema geoldgico del manantial de la Font de la Coveta, origen del Rio Vinalopé.

También podemos encontrar cubriendo buena parte de los corredores naturales formaciones de
glacis formados por materiales detriticos en la parte mas préxima a las sierras pero mas abajo se
convierten en suelos arcillosos. Los glacis son superficies aplanadas de escasa pendiente que aparecen
en las laderas y pie de montes de las sierras y que convergen hacia las partes bajas de las cubetas
endorreicas y de los valles que sirven como corredores. Ejemplo de estos lugares son la zona de
Villena-Biar y las proximidades de la cuenca endorreica de Salinas (Garcia, 2004).

El sector mas oriental del Alto Vinalopd, el sinclinal Villena-Bocairent, es una gran estructura
de direccién SO-NE enmarcada en dos anticlinales, el de la Solana al norte y el de la sierra de
Fontanelles al sur. Hacia el sudoeste, en el centro del sinclinal, se levanta otro anticlinal, la sierra de la
Villa que por su situacién introduce un problema de drenaje y provoca el desdoblamiento del valle.
Hacia el norte con la gran fosa de Villena-Banyeres y al sur con la fosa Villena-Biar por donde pasa el
Vinalop6. Estas dos fosas vuelven a juntarse una vez superados los contrafuerte mas orientales de la
sierra de la Villa (Garcia, 2004).
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Al oeste, en la frontera entre Villena y Sax se localizan los contrafuertes occidentales de la
sierra de Pefarubia, donde el Keuper ha contribuido al levantamiento de esta estructura escénica y
también del macizo de la Alguefia. En la zona més septentrional de Villena, el alto de El Rocin cierra
por el extremo norte la llanura aluvial de Caudete-Villena. La parte mas occidental de este municipio
la ocupan una serie de levantamientos montafiosos que en su conjunto reciben el nombre de El

Castellar y que delimitan por el lado oeste el valle del Vinalop6 (Garcia, 2004).

Siguiendo hacia el sur, al oeste de Sax se encuentra la sierra de Cabrera, borde nord-oriental de
la zona de las Salinas y divisoria de aguas que regula su evacuacionn hacia el Vinalop6. Entre las
sierras de Cabrera y de Camara existe un pasadizo recubierto de materiales cuaternarios que permiten

la comunicacion con el sector endorreico de Salinas (Garcia, 2004).

Medio Vinalopd

La cuenca media del Vinalop6 forma parte del gran accidente tectonico de origen alpino que se
extiende entre Caudete y Elche. Con direccion NNO-SSE ha seccionado transversalmente las
alineaciones del Prebético generando un corredor que divide el conjunto de valles y sierras prebéticas
de orientacion SO-NE, dejando al este las elevaciones del macizo de Alcoi y al oeste los amplios
valles corredores que conectan con el interior marciano. Este sector constituye pues el area mas

meridional del Prebético Interno, ya en contacto con el Subbético (Ponce y Salazén, 1995).

El rio Vinalopo se sitta como el elemento principal del relieve pasando a través de los pliegues
montafiosos aprovechando la gran cicatriz que ha seccionado los levantamientos del Prebético. Existe
una sucesion desde el interior mas elevado hacia las tierras mas bajas de un conjunto de alineaciones
montafias que cierran la comarca. Por el oeste, la Sierra del Carche - sierra de Salinas, a los pies de la
sierra de Salinas discurre el valle de Lel - Salinas, que queda delimitado al sur por la sierra de la
Umbria. Entre esta alineacion y las sierras del Reclot y de las Pedrizas se abre el valle de Pinds-
Mondver. El valle de los Hondones - Aspe se abre entre la sierra de los Frailes y la alineacionn
montafiosa de la sierra de Crevillente - El Tabaya que hace de linde con respecto a la fosa intrabética
del Segura. Por el nordeste, la comarca queda cerrada por las sierras de la Arguefia, de Castalla, del
Maigmo y del Cid. A los pies de estas dos Ultimas sierras se localiza el valle de Novelda-Agost
(Garcia, 2004).

Frente al origen terciario de las zonas elevadas, la orografia del fondo del valle se formaron
durante el Cuaternario. El fondo del valle presenta una tipica formacion originada en la convergencia
de glacis y conos de deyeccién hacia el fondo de una depresion procedentes de los distintos agentes

erosivos que han actuado sobre las estructuras de relieve periféricas (Garcia, 2004).
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Bajo Vinalop6

La mayor parte de la comarca del Bajo Vinalopd se extiende a través de un amplio glacis
pleistoceno que va desde el sur de la sierra de Crevillente hasta la franja costera que en la actualidad se
encuentra ocupada por terrenos pantanosos que alternan con sinclinales de reciente emersion como la
sierra de Santa Pola y la sierra del Molar. En la alineacién montafiosa septentrional destaca el
anticlinal jurdsico de la sierra de Crevillente, complejo subbético extremadamente fracturado y

replegado (Gozélvez Pérez, 1995).

La llanura aluvial estd formada principalmente por el cono aluvial del Vinalop6 y los glacis que
se acumulan a ambos lados y se extiende entre los 100 y los 10 m.s.n.m. La franja costera del Bajo
Vinalopd es la zona geoldgicamente mas joven, exceptuando la sierra de Santa Pola emergida en el
Plioceno inferior, el resto es un relieve de origen cuaternario. El cono aluvial del Vinalopé comienza a
partir del casco urbano de Elche y presenta un radio de 9 km, a la altura de la linea de cota 40 m se
dibuja un segundo cono superpuesto al primero. Los dos conos quedan recortados por la isohipsa 8-10
m, que es la que transcurre por el perimetro de los terrenos pantanosos que se adentran hasta 20 km de
la linea de costa (Garcia, 2004).

En la figura 4 podemos ver una imagen de satélite en la que se muestran las comarcas citadas
anteriormente y la altitud que presenta el valle del Vinalopd.

En la costa, de norte a sur, encontramos pequefias cuenca de hundimiento cuaternario separadas
por anticlinales como el Fondo de la Senieta, la depresion del Senial- Clot de Galvany, el anticlinal de
Santa Pola y el Hondo de Elche-Crevillente (Garcia, 2004).

Figura 4. Imagen de satélite en la que se muestra la altitud del valle del Vinalopd, en el centro de la
imagen se puede observar el Rio Vinalop6 y referencias a las tres comarcas que comprende. Fuente:
GARCIA ATIENZAR, G.(2004).Habitat y territorio
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1.2.2. RED HIDROGRAFICA

El rio Vinalopd presenta dos afluentes que aportan caudal la mayor parte del afio y una serie de
ramblas con aportaciones estacionales. Ambos afluentes son cortos y contribuyen con poca cantidad
de agua al rio principal. En primer lugar, el rio Marjal, situado en el municipio de Bafieres y que
desemboca al Vinalopd dentro del término municipal del mismo pueblo. Y en segundo lugar el rio
Tarafa que nace en el manantial de La Romana, cerca de Aspe y desemboca en el Vinalop6é aguas
arriba del pantano de Elche. Por otro lado se encuentran una serie de ramblas que presentan las
caracteristicas tipicas de los cauces intermitentes mediterraneos con lechos pedregosos y cursos cortos
y secos durante la mayor parte del afio. Algunas de las mas importantes son: Barranco de Vit de
Canals y de la Solana en la parte del Alto Vinalopd, ramblas del Sapo, Melva y Derramador en Elda,

la rambla del Charco y el barranco de Salinetes en Monovar.

Cabe mencionar como un aporte artificial la Acequia del Rey gue tiene una longitud de 10 kmy
desemboca en la margen derecha el rio a la altura de Colonia Santa Eulalia en el municipio de Villena.
Esta obra hidraulica se construyé en 1803 para desecar y desaguar la laguna de Villena. En la
actualidad la acequia sigue constituyendo un desagiie de la cuenca endorreica que conformaba la
laguna de Villena, aportando agua salobre eventualmente dada la naturaleza salina de los terrenos que
atraviesa (IGME-DPA, 2013).

Las aguas del rio Vinalop6 se infiltran a unos pocos kilémetros aguas abajo de la union del rio
Marjal con el Vinalopd, las aguas de este Gltimo se infiltran bajo tierra y de esta manera circulan a
través de materiales muy permeables que forman los aluviales bajo los valles de Beneajama, el Campo
de Mirra, Cafada y parte de Villena donde vuelve a salir a la superficie una pequefia corriente de agua

en las inmediaciones de la desembocadura de la Acequia del Rey.

1.3. REGIMEN HIDROLOGICO

Podemos considerar un rio como un sistema abierto que puede crecer, cambiar y adaptarse al
ambiente, con principio y fin, en el cual hay un volumen de entrada y otro de salida de agua. En
condiciones naturales, el sistema abierto se regula por si mismo manteniendo siempre el sistema vivo
y en funcionamiento pero en condiciones controladas de manera antropica (régimen influenciado) el
sistema abierto puede verse desequilibrado e incluso desaparecer. En el caso de un rio si las demandas

de agua son superiores a las aportaciones, el rio sufrird mermas en su canal, incluso llegando a secarse.

Como ya sabemos el Rio Vinalop6 esta situado en un territorio en el cual los aportes por

precipitaciones son escasos, a esto se le suma que sus aguas transcurren por una gran cantidad de
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poblaciones y asentamientos los cuales demandan unas cantidades de agua para usos agricolas,
urbanos e industriales. Por tanto, es muy importante conocer el volumen de agua que transporta el rio
y las extracciones y aportes que se llevan a cabo. En este apartado vamos a tratar las caracteristicas
cuantitativas del rio Vinalop6, empezando por los primeros datos de que disponemos recogidos en

periodos en los que la accion humana sobre el rio era minima, y terminado por los registros actuales.

1.3.1. CAUDAL

El rio Vinalop6 es uno de los rios de Espafia con mas alteraciones producidas por el ser
humano. En la actualidad, multitud de acciones intervienen aportando o detrayendo caudal del rio
como las acequias de riego de Bocairente y la acequia Real de Villena, por ejemplo, captaciones de los
acuiferos colindantes al rio durante todo su recorrido, vertidos de diferentes industrias, aportes de
estaciones depuradoras de aguas residuales, entre otras. Por tanto, seria conveniente recurrir a registros
histdricos de caudales, los més antiguos posibles, para poder hacernos una idea de cual seria el caudal

en régimen natural del rio.

Disponemos de escasos datos histdricos sobre el caudal del rio Vinalopd, los primeros registros
son de una estacion de aforo, la 8081, situada a la salida de las depresiones de Villena-Benejama y
Villena-Biar antes del término municipal de Sax. Esta estacion recoge los recursos superficiales que se
generan en la comarca del Alto Vinalopd. Los primeros datos corresponden al periodo comprendido
entre los afios hidroldgicos 1912-13 y 1930-31 y nos permiten tener la referencia de una época en la
que las actividades antrdpicas sobre el rio eran minimas. En aquel periodo a la altura del final del Alto

Vinalopé el rio llevaba en torno a 14 hm®afio de caudal medio (DPA, 2009).

No he localizado ninguna fuente oficial que proporcione datos sobre el caudal actual del rio,
hecho que pone en evidencia la dificultad con que nos encontramos para poder completar el analisis de

caracterizacion expuesto en este trabajo

1.3.2. DEMANDAS DE AGUA

El area por donde transcurre el rio Vinalopd se encuentra habitada permanentemente por mas de
un millén de personas y como ocurre en otros rios de zonas desarrolladas existe un elevado nimero de
demandantes de agua, tanto entidades publicas, privadas como agrupaciones de regantes, entre otras.
La comunidad de usuarios mas importante del Alto Vinalopé es la Comunidad General de Usuarios
del Alto Vinalop6 (CGUAV) y con su constitucion se pretendia mantener un control de la distribucion
de los recursos hidricos disponibles. Segun datos de la CGUAV vy estudios del balance de agua en el

suelo realizados por IGME-DPA se llega a la conclusion de que el volumen tedrico de agua necesario
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para riego en la comarca se encuentra comprendido entre 22.9 hm*/afio y de 47.5 hm®/afio. En cuanto a
la demanda urbana, se estima una demanda de 5 hm®/afio para cada uno de los siguientes municipios:
Banyeres de Mariola, Benejama, Campo de Mirra, Cafada, Salinas, Sax, Villena y Elda; y se estima
una demanda de 1.2 hm*/afio para Monévar (DPA, 2009).

Las aguas superficiales que transcurren por el rio Vinalopé a su paso por la comarca del Medio
Vinalopo son escasas y tienen muy mala calidad, tanto por su procedencia de vertidos residuales (
urbanos e industriales) como por su alto contenido. Por el contrario las aguas de cabecera de la cuenca
si son captadas y utilizadas en el Alto Vinalopd ya que aunque no estan exentas de vertidos, presentan
unas caracteristicas cuantitativas aptas para su uso. En el caso del Bajo Vinalopo, la totalidad de las
aguas que transcurren por el cauce del rio son utilizadas para el riego de terrenos agricolas de Elche y
de Guardamar del Segura. Esto es posible gracias a que en esta zona se ha encauzado artificialmente el
rio para distribuir su caudal en dos acequias que abastecen una extensa red de canales secundarios.
(DPA, 2009)

1.3.3. CALIDAD DEL AGUA

Respecto a la calidad del agua del rio Vinalopo, al igual que ocurre con el caudal, encontramos
escasos datos. Solo tenemos referencias de dos manantiales que aportan agua al Vinalopd, por un lado
el nacimiento, la Font de la Coveta que esta situado en el acuifero Pinar de Camus que se extiende por
un area de 174 km’ y presenta una facies del agua subterranea bicarbonatada calcico-magnésica o
magnésico-calcica y las CE estan en torno a 300 y 500 uS/cm. Por otro lado esta el manantial de la
Font Salada que aporta agua a la rambla de Salinetes y tiene las siguientes caracteristicas fisico-
quimicas: T (20.7 °C), pH (6.6), CE (39600 pS/cm), de facies clorurada sodica (DPA, 2003).

2. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es conocer el estado de la salinidad de la parte alta y media de la
cuenca del Rio Vinalopo, por ello, junto con la conductividad eléctrica se midieron los parametros de
temperatura y pH, de tal forma que podamos que zonas del rio presentan elevada salinidad, intentando

caracterizar el origen de la misma.

Pagina 12



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. TOMA DE MUESTRAS

En un estudio de estas caracteristicas resulta de vital importancia plantear unas directrices
metodoldgicas que seguir para conseguir resultados homogéneos que puedan ser comparados. A la
hora de medir la calidad del agua del rio se plantean ciertas preguntas sobre como, cuando y donde se

deben tomar las muestras de agua para obtener resultados representativos.

Disefiamos previamente al inicio de toma de datos una metodologia que consta de unos
procedimientos de toma de muestras regularizados para todas las tomas, un calendario de muestreo y

un mapa de los puntos donde se realizaran los mismos.

La utilizacion de sondas de facil transporte y rapida lectura nos permite realizar las medidas en
un espacio de 15 minutos para cada punto de muestreo y asi tener la mayor homogeneidad posible en

los datos medidos.

Para la obtencion de la muestra utilizamos un recipiente de plastico de 1 litro el cual
introducimos en el agua buscando captar el liquido de la parte central tanto en profundidad como en
anchura del curso de agua. A continuacion, se procede a la medida “in situ” de los tres parametros
elegidos. Este procedimiento se repite en tres ocasiones variando 1 metro aguas arriba cada vez. En los
lugares donde el acceso al cauce es complicado se cogeran también tres muestras pero se variara el
punto de captacion de las réplicas segin lo permita el terreno. Una vez tomado el dato las sondas se

enjuagan con agua destilada.

3.1.1. ZONA DE ESTUDIO. ANALISIS ESPACIAL

La eleccién de los puntos de muestreo también es un aspecto clave en este estudio por ese
motivo lo primero fue realizar un analisis preliminar del estado del rio en nuestra zona de estudio para
poder hacer un disefio de las localizaciones en las que creemos que vamos a obtener la mejor
informacién. De esta forma se escogieron las zonas adecuadas que son puntos donde debido a sus
caracteristicas geoldgicas, sociales o econdmicas puede haber un cambio en la salinidad de las aguas.
Se tuvieron en cuenta el nacimiento, los ndcleos de poblacién por los que pasa el cauce, los ingresos
de agua por medio de afluentes, las zonas industriales cercanas al rio y las depuradoras de aguas
residuales. Una vez en el terreno se replantearon los puntos exactos de para adecuarlos al acceso en

vehiculo, ya que de otra forma no seria posible recorrer todo el trayecto de muestreo en un solo dia.
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Posteriormente procedemos a delimitar sectores de estudio, de esta manera agrupamos una serie
de puntos de muestreo con unas caracteristicas fisico-quimicas similares y contiguos espacialmente

para disponer de areas con una cantidad suficiente de datos que nos permiten tomar conclusiones.
De esta forma creamos 6 sectores que engloban 14 puntos de muestreo que van desde el
nacimiento del rio hasta la cola del pantano de Elche y se muestran en la tabla 1. La localizacion de los

puntos de muestreo se muestra en la figura 5.

Tabla 1. Puntos de muestreo con sus coordenadas UTM vy el sector al que pertenecen.

Sector Punto de muestreo Coordendas UTM
P1: Font de la Coveta 706391m 4288277m

1 P 2: Molino de Blanes 706284m 4287921m
P 3: Molino de Pont 702207m 4287151m

P 4: Aguas arriba de Sta. Eulalia 687007m 4271543m

2 P 5: Sax 690388m 4268156m
P 6: Estacion Monovar 691016m 4256669m

P 7: Laguna azul 691775m 4254685m

3 P 8: Laguna roja 692076m 4254396m
P 9: Rambla Salinetes 692268m 4254264m

P 10: Aguas arriba de Novelda 694363m 4252155m

P 11: Aguas abajo de Novelda 696553m 4250686m

P 12: Rio Tarafa 697971m 4247433m

P 13: EDAR Monforte 698797m 4247771m

P 14 Aguas arriba pantano de Elche 698684m 4246470m

A continuacion vamos a explicar las caracteristicas principales de los sectores que hemos
delimitado para el estudio, ademas enumeraremos las 14 localizaciones de muestreo, localizdndolas y

describiéndolas brevemente para justificar porque han sido seleccionadas.
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SECTOR 1

SECTOR 2

SECTOR 3

SITAS

Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 735463.54 m., 4259735.35 m.
Escala = 1:300.000 ol 1 | 112.000 m.

Figura 5. Localizacion de puntos de
muestreo por sectores.

SECTOR 1: “Nacimiento”. Comprende los puntos de muestreo 1, 2 y 3. Es el primer tramo
del Rio Vinalop6 y también el que presenta un régimen mas parecido al natural. Las aportaciones
principales pertenecen al manantial de la Font de la Coveta. Se define claramente desde su nacimiento
hasta donde el rio pasa a infiltrarse y desaparece las escorrentias de superficie. Comprende los

siguientes puntos de muestreo:

Punto 1: Nacimiento del rio Vinalopd

Situado en la Font de la Coveta, perteneciente al término municipal de Bocairent, es el
nacimiento oficial del Rio Vinalopd. Aguas arriba se pueden encontrar otras surgencias pero son de
cardcter estacional. El punto de muestreo se encuentra exactamente junto a una pequefia cueva por la

gue emana el agua como se puede observar en la figura 6.
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Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 706391.05 m., 4288277, 5;’; m.
Escala = 1: 500 0 20 m.

Figura 6. Localizacién vista ortofoto (izquierda) y fotografia (derecha) del
punto de muestreo 1.

Punto 2: Molino de Blanes

Este punto de muestreo se encuentra frente al molino de Blanes (figura 7) que antiguamente fue
una fabrica de papel, hoy en dia las instalaciones estan cerradas. En este punto podemos medir el agua
del nacimiento una vez unida con las posibles surgencias estacionales de aguas arriba de la Font de la
Coveta.

Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 706284.68 m., 4287921.27 m.
Escala = 1: 500 ol T T 120 m.

Figura 7. Localizacién vista ortofoto (izquierda) y fotografia (derecha) del
punto de muestreo 2.
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Punto 3: Molino de Pont

En las cercanias de Bafieres de Mariola encontramos este molino abandonado (figura 8). La
eleccion de este punto de muestreo es debida a que se encuentra aguas abajo del ndcleo de poblacién
de Bafieres de Mariola, pudiendo ser punto de control de posibles vertidos de este nicleo de

poblacién. Ademas aguas abajo el caudal superficial desaparece para circular de forma subterranea.

-l - -
Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 702204.01 m., 4287151. 13 m.
Escala=1:2000 ol — T Jsom.

Figura 8. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y fotografia
(derecha) del punto de muestreo 3.

SECTOR 2: “Villena”. Comprende los puntos de muestreo 4, 5y 6. En la primera parte de
este tramo no aparece escorrentia superficial por lo que no es posible tomar muestras de aguas. El
primer lugar donde el agua vuelve a fluir en superficie coincide con el punto de muestreo 4, su
localizacion se puede ver en la figura 9. En este sector observamos un empobrecimiento de la calidad
ambiental del rio apreciable en la vegetacion de los margenes del rio, ademas se pueden intuir la
presencia de aportes salinos a través de la Acequia del Rey. Comprende los siguientes puntos de

muestreo:

Punto 4: Aguas arriba de Colonia Santa Eulalia

En la calle Santa Rita de Colonia Santa Eulalia (figura 10) esta el punto donde se localiza de
nuevo escorrentia superficial en el cauce del rio, ademéas es un lugar importante porque pocos metros
aguas arriba se anexa al cauce del Vinalop6 la Acequia del Rey. Es el primer punto desde que el rio
pasa por Barfieres de Mariola en el que se puede medir la calidad de las aguas.
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A - = Y AL
Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 687007.54 m., 4271543,52 m.
Escala=1:12500 oC—IT _—_T———s500m.

Figura 9. Localizacion vista ortofoto
del punto de muestreo 4.

a

oL B 3% #
“ Coordenadas UTM (ETRSB9,Huso 30): 687008.23 m., 4271534.30 m.
“Escala = 1: 2.000 (e}

RN

Figura 10. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y fotografia
del cauce (derecha) del punto de muestreo 4 en detalle.
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Punto 5: Sax

Situado bajo el puente de la CV-830 que atraviesa el rio, este punto se encuentra en el término
municipal de Sax. En este punto como en otros a lo largo de los municipios de Sax, Elda y Novelda el

cauce del rio se encuentra enmarcado en un canal de hormigén, tal y como se muestra en la figura 11.

| Coordenadas (0
fscala=1:300 o T _—T———J10m.

Figura 11. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y fotografia del cauce (derecha) del
punto de muestreo 5.

Punto 6: Estacion Monovar

Este punto esta situado aguas abajo de la poblacion de Elda (figura 12) y nos sirve como

referencia de la calidad del agua a la salida de este municipio.

punto de muestreo 6.
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SECTOR 3: “Salinetes”. Este sector incluye los puntos de muestreo de 7 a 9. Se trata de tres
manantiales que se encuentran a escasos metros del cauce del rio y aportan sus aguas directamente al
mismo, excepto Salinetes que las conduce a través de un barranco hasta llegar al rio, como se puede

ver en la figura 13. Este sector de estudio comprende los siguientes puntos de muestreo:

UTM (ETRS89,Huso 30): 696323.85 m,, 4253722.72m.
o—I—T—1

12.500 500 m.

Figura 13. Localizacion vista ortofoto de puntos de
muestreo 7,8y 9.

Punto 7: Laguna azul

Encontramos una laguna circular de unos 5 metros de diametro que se ha formado debido a una
surgencia de agua que se encuentra en el centro de la laguna. Esta situada a 10 metros del cauce
principal del rio con el que se comunica a través de unos pequefios canales que van desde el punto méas
alto que es la laguna hasta el punto més bajo, el rio figura 14. Destaca por un caracteristico color del

agua azul turquesa.
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A, ;
Coordenadas UTM (t:I'Rm,ﬁso 30):691775.91 m., 4254685.97 m.
Escala = 1: 1.000 [ —— )

Figura 14. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) de punto de muestreo 7.

Punto 8: Laguna roja

La podemos encontrar a unos 500 metros aguas abajo de la laguna azul (figura 15), tiene un
origen similar a esta pero en este caso es mas pequefia, tiene unos 3 metros de diametro y el agua

presenta tonalidades rojizas. También esta comunicada con el rio.

N
(Coordenadas UTH (ETRS89,Huso 30): 692076,35 m,, 4254356.25m,
Escala=1:1.000 oC—T T ———l40m.

Figura 15. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) de punto de muestreo 8.
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Punto 9: Rambla Salinetes

La rambla Salinetes es alimentada por el manantial de la Fuente Salada y como se ve en la
figura 16, dispone de varios canales por donde se une con el cauce principal del rio Vinalop6 aguas

arriba de Novelda.

'Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): §92258.70 m., 4254264.19

Escala = 1: 1.000 o—F — T— Jiom

Figura 16. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y fotografia (derecha) del punto de muestreo 9.

SECTOR 4: “Novelda”. En él se han seleccionado los puntos de muestreo 10 y 11. Este tramo
cubre desde el norte de Novelda, punto donde se mezclan las aguas de los manantiales aguas arriba

hasta el sur de Novelda. Este sector comprende los siguientes puntos de muestreo:

Punto 10: Aguas arriba de Novelda

Este punto esta situado antes del municipio de Novelda y en una zona con una gran cantidad de
industria transformadora de roca ademas de diversas viviendas aisladas. Ademas, en este punto figura
17, las aguas provenientes de los tres manantiales salinos aguas arriba ya se han mezclado
completamente.
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iCoordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 634363.23 m,, 4252155.06 m, |
Escala = 1: 5.000 0 200 m.

Figura 17. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) del punto de muestreo 10.

Punto 11: Aguas abajo de Novelda

Situado bajo el puente de la CV-84 que cruza el rio, este punto se encuentra aguas abajo del
municipio de Novelda (figura 18). Es una zona de posibles vertidos por su gran industrializacion,
aunque las aguas residuales son conducidas por un colector hasta la depuradora de Novelda-Monforte,
es posible que existan vertidos de aguas residuales urbanas de forma ocasional e incontrolada.
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Figura 18. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) del punto de muestreo 11.

SECTOR 5: “EDAR de Monforte. En este tramo se han seleccionado los puntos 12 y 13. En
este sector se encuentra un afluente del Vinalopé como es el Rio Tarafa, ademas de la EDAR de
Monforte del Cid, planta depuradora que esta situada en el margen izquierdo del rio Vinalopd, como
se puede ver en la figura 19.

B Figura 19.
Localizacién vista
ortofoto de punto
de puntos de
muestreo 12, 13y
14.

Escala = 1: 15.000 ol 1 L 1600 m.

Peesavians am— -
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Punto 12: Rio Tarafa

Este rio que nace en las proximidades de la poblacion de La Romana, rapidamente pierde sus
escorrentias superficiales y no es hasta las inmediaciones de Aspe donde presenta caudales

permanentes. El Tarafa es un afluente del rio Vinalop6 y desemboca en el poco antes del pantano de

Elche. El punto exacto de muestreo se puede ver en la figura 20.

Figura 20.
Localizacion
vista ortofoto
(izquierda) y

fotografia
(derecha) de

punto de
muestreo 12.

7
N,

| . =\ MY
Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30):
Escala_= 1:2.000 ol T

Punto 13: EDAR de Monforte del Cid

Aguas abajo de la estacion depuradora de aguas residuales situamos este punto de muestreo

(figura 21) con el fin de caracterizar la salinidad del rio aguas debajo de los vertidos de la depuradora.

Figura 21. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) de punto de muestreo 13.

| R YaiB AN

5 1 I
15 B - =
Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 698684.86 m,, 424647055 m. | W
Escala = 1:5.000 o T —— T 1200m. ' Y
p TP p——
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SECTOR 6: “Aguas arriba del pantano de Elche”. Este es el Gltimo sector de nuestra zona de
estudio y trata de analizar la calidad del agua que entra al embalse. Este sector comprende el siguiente

punto de muestreo:

Punto 14: Aguas arriba del pantano de Elche

Aqui confluyen las aguas del rio Tarafa y del rio Vinalop6. En este punto el rio tiene un cauce
con mucha vegetacion (figura 22) y es complejo definir con exactitud los canales preferentes de
circulacion del agua. Aparecen frecuentemente zonas de encharcamiento, donde el flujo se ralentiza y

la renovacion del agua se hace lenta.

Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 698797.97 m., 4247771.04m.
Escala = 1: 2.000 OE—] [ee——] 80 m.

Figura 22. Localizacion vista ortofoto (izquierda) y
fotografia (derecha) del punto de muestreo 14.
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3.1.2. CAMPANA DE MUESTREO. ANALISIS TEMPORAL

Los muestreos se realizaron tratando de mantener una temporalidad de unos 15 dias
aproximadamente entre una muestra y la siguiente, tuvieron lugar durante los meses de Abril, Mayo,

Junioy Septiembre del afio 2015.

Muestreo 1......... 07/04/15 Muestreo 5......... 05/06/15
Muestreo 2......... 22/04/15 Muestreo 6......... 18/06/15
Muestreo 3......... 08/05/15 Muestreo 7......... 29/06/15
Muestreo 4......... 21/05/15 Muestreo 8...........10/09/15

Para tener una mayor precision a la hora de interpretar los resultados es necesario conocer la
presencia 0 ausencia de precipitaciones en el momento de muestreo y en los dias previos. Por tanto
hemos obtenido de las bases de datos del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) los
registros referentes a las precipitaciones en el dia del muestreo y en los dos dias previos. Estos valores
estan registrados en tres estaciones pluviométricas situadas en Campo de Mirra, Villena y Elche. De
esta manera encontramos que por un lado que durante los muestreos 1, 2, 3, 5, 7 y sus dias previos no
se dan precipitaciones, mientras que durante los muestreos 4, 6 y 8 si se registraron precipitaciones. A

continuacion se muestran dichas precipitaciones cuantificadas en las siguientes figuras:

Como podemos observar en la figura 23, el dia 19 de Mayo, dos dias antes del muestreo 4, se
presentaron precipitaciones de 2.57 mm en Campo de Mirra y 6.43 mm en Villena. El dia previo al
muestreo también se dieron unas precipitaciones escasas de 0.2 mm en Elche; al no disponer de
registro proximo a la cola del pantano de Elche, se decidid seleccionar la situacion disponible méas
préxima, resultando ser la de Elche.

Precipitacion
Datos diarios para el intervalo 19/05/2015-21/05/2015

7.5mm

Smm

a 25mm .

0mm - .
16:00 19. May 08:00 16:00 20. May 08:00 16:00 21. May

ecipitacion

@ Camp de Mirra (inactiva) [l Elx EEA (inactiva) Villena (inactiva)

Figura 23. Precipitaciones en los dos dias previos al muestreo 4 (IVIA).

En la figura 24, se observa que las precipitaciones que se dieron en Villena en el dia previo al
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muestreo 6 fueron de 0.6 mm.

Precipitacion
Datos diarios para el intervalo 16/08/2015-18/08/2015
0.7S mm
5 0.5mm
a 025mm
Omm
16:00 16. Jun 08:00 16:00 17. Jun 08:00 16:00 18. Jun 08:00

\ @@ Camp de Mirra (inactiva) [l Elx EEA (inactiva) Bl Villena (inactiva) ‘

® Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias

Figura 24. Precipitaciones en el dia previo al muestreo 6 (IVIA).

En la figura 25 podemos observar las lluvias en los dias previos al muestreo 8. Dos dias antes
del muestreo las precipitaciones fueron de 0.2 mm en Campo de Mirra, 6 mm en Elche y 0.2 mm en
Villena. El dia previo al muestreo se dan 0.1 mm en Elche y finalmente el dia del muestreo

encontramos 0.2 mm caidos en Campo de Mirra 'y 0.2 mm en Villena.

Precipitacion

Datos diarios para 2015-10/09/2015

7.5 mm
5 5 mm
o
k5!
a
(5]
2
o 2.5mm

0 mm — — - - —_—  —
16:00 8. Sep 08:00 16:00 9. Sep 08:00 16:00 10. Sep 08:00

: @ Camp de Mirra (inactiva) [l Elx EEA (inactiva) [ Villena (inactiva)

Instituto Valenciano de In

Figura 25. Precipitaciones en los dos dias previos y durante el muestreo 8. Fuente: IVIA

En conclusion, lo escaso de las precipitaciones registradas los dias previos a la toma de datos,
permiten afirmar que la cantidad de lluvia no llega a generar escorrentias de superficie que Illeguen al
cauce del rio de forma significativa debido a que el mayor volumen de agua queda retenido en la

capacidad de campo de los suelos.
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3.2. PARAMETROS ANALIZADOS

De los diferentes parametros del agua posibles de determinar mediante métodos directos y de
acuerdo con la consecucion de los objetivos marcados, se decidid utilizar tres pardmetros fisico-
quimicos como son temperatura, pH y conductividad eléctrica. La eleccion de estos fue debida por un
lado a la disponibilidad de sondas ligeras y de fécil transporte capaces de medir estos pardmetros sobre
el campo de forma rapida y precisa, y por ser buenos indicadores frente a vertidos contaminantes de

caracter industrial.

a) Temperatura

Animales y plantas acudticas son sensibles a los cambios de este parametro fisico y requieren
gue se mantenga dentro de unos intervalos determinados. Las variaciones de temperaturas afectan a la
solubilidad de las sales y gases en el agua, y en general a todas sus propiedades. Por otro lado, la
temperatura del agua influye en la fotosintesis de las plantas, ademéas de en la sensibilidad de los

organismos frente a los residuos toxicos.

La temperatura de un efluente a un cauce natural puede afectar drasticamente a su biologia y
microbiologia produciendo cambios en las poblaciones. EI aumento de la temperatura del agua en los
rios suele deberse a vertidos de aguas residuales industriales, en particular procedentes de aguas de
refrigeracion; también puede deberse a aguas de escorrentia urbana o a falta de sombra en los

margenes del rio debida a la ausencia de arbolado (Marin, 2009).

Conocer la temperatura del agua puede ayudar a predecir otras condiciones del agua al tener una
relacion directa con ellas como por ejemplo el oxigeno disuelto y la demanda bioldgica de oxigeno,

ademas de la supervivencia de algunas especies bioldgicas que sirven de indicadores.

b)pH

El pH es uno de los factores mas importantes para caracterizar un agua. Tanto los seres
humanos como la flora y la fauna dependen de la disponibilidad de agua con niveles de pH cercanos al
valor neutro. Por otro lado, el pH también es un factor abidtico que determinard la solubilidad de

ciertas sustancias quimicas organicas e inorganicas en el agua.

El pH regula procesos mediados por encimas como por ejemplo la fotosintesis; la disponibilidad
de nutrientes esenciales que regulan el crecimiento microbiano; la movilidad de metales pesados como

el cobre; afecta o regula la estructura o funcion de macromoléculas como los acidos nucleicos,
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proteinas estructurales y membranas celulares. La mayoria de las plantas y animales acuéticos se han
adaptado a vivir entre intervalos de pH entre 6 y 8, lo que significa que cambios por encima o por
debajo de los intervalos que cada especie acepta pueden suponer dafios de distinta magnitud, tanto a

nivel individual como a nivel ecosistémico.

El pH del agua de los cursos fluviales puede verse afectado por causas antropicas como
contaminacion con aguas residuales urbanas o industriales, lluvia 4cida, entre otras. Por otro lado,
también puede verse afectado el pH de una forma natural por cambios en la temperatura, el régimen de

circulacion del agua, composiciones de los suelos de la cuenca fluvial, entre otros.

¢) Conductividad eléctrica del agua.

Este es otro factor de gran importancia para caracterizar las aguas de un rio, ya que valores
altos de este parametro condicionan al medio natural que rodea el rio y a los usos del agua. Se define
como la capacidad de un agua para conducir electricidad y se mide como la conductividad que existe
entre dos electrodos paralelos de 1 cm? de superficie cada uno separado por 1 cm situados en el seno
del agua. La conductividad crece con el contenido en iones disueltos, para aguas de composicién
guimica semejante en cuanto a distribucién de aniones y cationes, como por ejemplo las que lleva un

mismo rio puede establecerse una correlacion lineal. (Llamas y Custodio, 2003)

La relacion entre solidos disueltos totales (SDT) y conductividad eléctrica (CE) es util para
caracterizar el tipo de iones presentes y para estimar la salinidad total (SDT) a partir de las medidas de

CE, mucho mas simples y frecuentes.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Mediante el test Kolmogorov-Smirnov se verifico el ajuste de los datos a una distribucién
normal. Para conocer la evolucion temporal y espacial de los parametros analizados se realiz6 un test
ANOVA, la separacion de las medias se realiza mediante el test Post-Hoc de Tukey (P<0,05)
asumiendo varianzas iguales. Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS 11.5
(1989).

4. RESULTADOS

En la figura 26 se muestran la media y desviacion estandar de los datos obtenidos en los

muestreos de campo. Cada grafica esta titulada con dos nimeros, el primer nimero hace referencia a
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la fila, que corresponde con los sectores estudiados y el segundo nimero hace referencia a la columna
que es el parametro analizado. En cada columna viene representada la media con su desviacién
estandar de los datos obtenidos en los puntos de muestreo que conforman cada sector. Esto esta
calculado para cada fecha de muestreo (M1- M8). Se han ordenado los graficos de esta forma con el

fin de que pueda verse la evolucion temporal y espacial.

En primer lugar, mirando la columna de la temperatura que va desde el nacimiento al pantano
de Elche, vemos gque ambas normalmente aumentan en funcién de la estacién del afio, ademas la
temperatura del agua suele estar igual o por debajo de la temperatura ambiental en la mayoria de los
casos, siendo la temperatura del agua siempre mas constante. Por otra parte, no se observa una

variabilidad importante de los datos de temperatura.

Respecto al pH, no se observan cambios significativos en la evolucion temporal. Los valores
mas bajos se encuentran en el sector 3 pero no representan una disminucién significativa. Vemos que
en la zona de estudio el agua del rio tiene un pH basico, siempre por encima de 7. En la parte con un
régimen hidrico menos influenciado, el sector 1 (nacimiento), ya encontramos un valor medio de 8.5
(figura 27), y este solo se ve superado por el sector 4 con un valor medio de 9. Por otro lado, en el
sector 3, donde se encuentran los manantiales salinos, encontramos un pH medio de 7.6. Al comparar
los valores de pH obtenidos en el sector 2 y el sector 4, tras los aportes salinos al cauce principal del
rio, se observa un ligero aumento de valor, que pasa de 8.3 a 9 sin ninguna causa que se haya podido
evidenciar; por tanto, atribuimos esta variacion a la existencia de vertidos de aguas residuales al rio en

el tramo 4 (Novelda).

En cuanto a la conductividad eléctrica del agua, la primera parte del rio (sector 1) muestra un
rango de valores mucho mas estrecho que el resto de sectores. En la grafica 3.3 (figura 26), que
muestra la conductividad eléctrica del sector 3 (lagos salinos y Salinetes), hay que considerar que
ciertos valores se salen del rango de medicién de la sonda con la que se efectuaron las medidas ya que
tenia un rango de medicion de 0 a 200000 uS/cm, por tanto la conductividad en esta grafica debe
entenderse como > 200000 puS/cm. En el sector 4, 5y 6 se observan cambios significativos, mientras

que algunos tramos tienen una CE baja, en otros este parametro se eleva mucho.
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Figura 26. Representacion grafica de los datos obtenidos en los muestreos, ordenados por sectores
(filas) y por parametro (columnas). En cada columna viene representada la media con su desviacion
estandar de los datos obtenidos en los puntos de muestreo que conforman cada sector, esto esta
calculado para cada fecha de muestreo, de M1 a M8. En la primera columna, las barras gris oscuro
hacen referencia a la temperatura ambiental y las barras gris claro a la temperatura de agua.
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SECTOR 1
SECTOR 1 T.AMB. 164°C
T.AGUA 14.1°C
PHS.5

CE. 522uS/em

SECTOR 2
T.AMB.235°C
SECTOR 2 et | T AGUA 17.6°C
PHS83

C.E. 20090u8/cm

SECTOR 3
T.AMB.255°C
T.AGUA235°C
// PH76
SECTOR3 / CE. 194625p8/em
[SECTORK4
= T.AMB. 26.5°C
SECTOR 4 =l T AGUA 22°C
[ | PH 9
CE. 35222u8/cm
SECTOR 5
T.AMB. 26.6°C
T.AGUA212°C
PHS3
CE. 16586pS/cm
Coordenadas UTM (ETRS89,Huso 30): 735463.54 m., 425973535 m. SECTOR 6
Escala = 1:300.000 ol I 1 J 12.000 m. T.AMB. 24.4°C
T.AGUA 19.9°C
PH 8.2
C.E. 17237uS8/em

Figura 27. Parametros medios obtenidos para cada sector de estudio. Para su calculo no se han
contemplado algunos datos de C.E. con valores anormales.

5. DISCUSION

Respecto a la temperatura del agua, se observa un aumento coherente con la temperatura
ambiente. Como cabria esperar a medida que aumentan las temperaturas ambiente, segiin vamos
acercandonos a los meses de verano, la temperatura del agua del rio aumenta. Por otro lado, cabe
destacar que la escasa variabilidad de la temperatura del agua en el sector 1 es debida a que los tres
primeros puntos de muestreo se encuentran en las proximidades del manantial. El agua subterranea al
no estar sometida de forma directa a las condiciones ambientales mantiene una temperatura mas o
menos estable a lo largo del tiempo; en este caso con un valor de la media de 14.0 °C. La temperatura
ambiental es mas alta que la temperatura del agua, excepto en los meses mas frios. Hay que considerar
el componente regulador que posee el agua debido a su elevada capacidad calorifica, manteniendo por

tanto la temperatura del agua por debajo de la ambiental.
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El pH no presenta cambios temporales significativos, sin embargo cabe mencionar que el
aumento que se da en el sector 4 puede estar ocasionado por la presencia de vertidos de aguas

residuales en la zona del municipio de Novelda.

Los valores mas bajos de CE encontrados en el sector 1 son congruentes con la composicion del
agua subterranea del acuifero del que procede. Por otra parte, no se han encontrado variaciones
importantes en su mineralizacion, presentando una desviacidn estandar baja y estando dentro de los

rangos normales para un rio poco modificado por las actuaciones del hombre.

En el sector 2 encontramos un aumento significativo de los valores de CE, pasan de 522 uS/cm
a 20090 uS/cm. Esta subida tan repentina se explica por la existencia de la Acequia del Rey, obra
hidraulica que se construy6 para drenar las aguas salinas de la laguna de Villena, hoy en dia este canal
esta en desuso pero las evidencias de que contintan llegando aportes salinos esporadicos al cauce del
Vinalopé son claras.

El sector 3 representa una importancia determinante en la salinidad de las aguas del rio
Vinalopo; la CE en este sector sufre un aumento realmente importante llegando a tener valores por
encima de los 200000 uS/cm, estos son valores de CE muy altos dificilmente compatibles con la vida
animal o vegetal. En este sector la grafica presenta datos con la imprecision debida a la elevada
salinidad de las muestras que estaban fuera del rango de medicion del aparato de medida. El agua tiene
una cantidad muy elevada de sales, entre las que el cloruro sédico es mayoritario (DPA, 2003) debido
a las aportaciones de las surgencias salinas que estan lavando los terrenos evaporiticos de Tridsico
Keuper por el que circulan las aguas subterraneas que provienen del acuifero carbonatico del Cid. Pese
a tratarse de una formacidn de calizas y dolomias cretacicas, que le aportan bicarbonatos y célcico,
conforme el flujo circula por las margas yesiferas del Trisico se va cargando de sales, y de forma

muy importante de cloruro sodico. Motivo por el cual presenta las caracteristicas de una salmuera.

El sector 4 se pueden agrupar los resultados en dos grupos, los que presentan un valor bajo,
siguiendo la tendencia que se podria esperar, y los que muestran una elevacion de la CE. En el primer
grupo de muestreos el nivel medio de CE es coherente con los datos correspondientes a la unién de los
sectores anteriores. Sin embargo para entender la CE en M4, M5 y M7 tenemos que ponernos en
contexto, teniendo en cuenta que estamos en la zona de Novelda, una region con una presion
urbanistica muy alta y con una industria de transformacion de piedra entre otros sectores, muy
desarrollada. Por tanto se abre la hipétesis de durante estos tres dias de muestreo se hubieran

producido vertidos de aguas residuales al cauce del rio, de hecho se ha localizado al menos una zona
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aguas abajo de Novelda (figura 28) donde se encuentra un colector de desaglie que durante el

muestreo 5 se encontraba vertiendo aguas residuales al cauce.

Figura 28. Colector vertiendo aguas residuales al cauce del Rio Vinalopé, situado aguas abajo de
Novelda. Detectado durante el muestreo 5. Autor: Sergio Minguez Pérez

El sector 5 presenta un valor medio de CE de 16586 uS/cm, excluyendo M7, con una desviacién
estandar mas alta que en otros sectores. En M7 encontramos otra vez un aumento significativo de la
CE, este hecho debe estar relacionado el sector anterior, tedricamente causado por un vertido. No
obstante, conviene indicar que durante la realizacién de este trabajo no se pudo localizar los colectores

que pudieran realizar vertidos procedentes de la EDAR de Novelda - Monforte del Cid.

El sector 6 vuelve a mostrar resultados dispares, por un lado M1, M2, M3, M6 y M8; y por otro
M4, M5 y M7. Siendo la causa mas probable de estas variaciones la elevada anchura del cauce en este

tramo junto con la gran variabilidad de corrientes presentes que generan zonas con distinta salinidad.

6. CONCLUSIONES

El Rio Vinalopé presenta una salinidad alta o muy alta en gran parte de su recorrido
exceptuando la zona de su nacimiento donde presenta unos valores acordes con las aguas subterraneas
del acuifero del que proceden. En el resto de la zona de estudio encontramos fuertes subidas de la CE
que se deben principalmente a dos factores: uno de origen antrépico y otro de origen natural. El
primero es consecuencia de las aportaciones esporadicas de la Acequia del Rey situada en Villena y el
segundo reside en las aportaciones de agua altamente salina procedente de materiales evaporiticos

triasicos en la zona aguas arriba de Novelda.

Por otro lado, se han identificado vertidos de aguas residuales aguas abajo de la poblacién de
Novelda que estan produciendo una disminucién en la salinidad de las aguas del rio, aunque

signifiquen un deterioro en la calidad de la misma.
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ANEXOS

ANEXO 1.1 TABLAS DE DATOS

Tabla 2. Datos obtenidos en el muestreo 1.

N° Muestreo: 1 Fecha: 07.04.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) |Temp. Agua (°C) |pH C.E. (uS/cm) |Observaciones
14.2 7.81 504
1 10.8 14.2 7.37 500
14.5 7.61 511
13.6 8.66 521
2 10.3 13.5 8.7 501
13.7 8.83 490
11.1 9.03 514
3 9.6 11 9.04 508
11.1 9.05 510
13.2 8.06 40400
4 14.7 13.2 8.09 41100 Flujo muy lento y poco caudal
13.2 8.09 41100
13.2 8.73 35700
5 15.2 13.7 8.91 36300 Muy poco caudal
13.3 8.94 36400
16.9 8.19 7600
6 14.8 16.7 8.2 7620
16.8 8.22 7640
19.9 7.53 200000
7 14.9 19.8 7.57 196000
19.8 7.53 200000
20.1 7.6 200000
8 14.5 20.3 7.71 199000
20 7.7 200000
20.1 7.22 200000
9 14.4 20.9 7.47 200000
19.3 7.6 200000
17.1 8.63 21300
10 155 16.3 8.67 21200 Flujo rapido y mucho caudal
16.7 8.64 21300
16.6 9.05 31600
11 151 16.3 8.71 31500
16.3 9.03 31100
17.9 7.92 10400
12 14.9 17.7 7.93 10600 Flujo lento
17.5 7.91 10600
18.6 8.44 15100
13 15.2 18.3 8.53 16700
18.3 8.59 15300
15.9 8.2 15500
14 13.8 16 8.17 14700 Lecho del rio muy amplio
15.7 8.15 15200
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Tabla 3. Datos obtenidos en el muestreo 2.

N° Muestreo: 2 Fecha: 22.04.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
14.4 7.9 463
1 10.1 14.1 7.93 505
14.1 7.94 517
13.6 8.55 509
2 10.7 13.6 8.55 493
13.6 8.56 510
11.5 8.73 516
3 11.6 12.3 8.82 515
11.9 8.85 517
13.2 8.12 25300
4 15.8 13.3 8.01 29500
13.1 8.11 27700
13.2 8.45 29100
5 16.5 13 8.47 29900
13.1 8.28 34900
17.3 8.2 7500
6 19.2 17.2 8.37 7600
17.2 8.09 7700
231 7.27 157000
7 19.2 23.2 7.36 200000
23.1 7.4 200000
22.3 7.57 186400
8 19.1 23.1 7.56 200000
21.9 7.45 200000
20.3 7.11 200000
9 21.3 20.3 7.5 200000
20.3 7.59 200000
17.7 8.51 32100
10 255 17.9 8.7 35600
17.7 8.53 29800
17.4 8.59 21500
11 25.3 17.3 8.81 23100
16.9 8.7 23500
19 8.31 10200
12 25.4 19.1 8.1 9900
19.2 7.73 9300
20.1 8.51 21300
13 25.2 19.7 8.53 23500
19.7 8.51 28700
17 8.1 10700
14 24 17 8 13100
17.1 8.22 14300
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Tabla 4. Datos obtenidos en el muestreo 3.

N° Muestreo: 3 Fecha: 08.05.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
14.2 7.88 440
1 12.1 14.1 7.93 498
13.9 7.96 461
13.6 8.22 505
2 12.9 13.1 8.43 493
13.5 8.28 505
14.7 8.65 575
3 223 14 8.66 571
14.5 8.37 569
16.1 7.9 23200
4 23.6 16 7.85 20700
16.2 8.12 20600
17.6 8.15 24300
5 27.8 17.6 8.45 25500
17.6 8.33 30600
19.3 8.75 7800
6 35.1 19.2 8.5 8150
19.4 7.62 6950
215 7.33 200000
7 323 21.6 7.34 163000
21.7 7.33 200000
20.7 7.41 200000
8 325 21.3 7.45 200000
20.9 7.63 177000
22.1 7.56 200000
9 317 22.1 7.46 183000
22.2 7.29 200000
21.5 9.56 47200
10 28.3 21.6 9.4 44000
21.7 9.15 52200
22.3 9.56 44500
11 334 22.3 9.1 43300
22.3 9.15 51700
23.2 9.05 8900
12 29.6 22.6 9.12 9100
22.9 8.92 8100
235 8.61 21900
13 313 23 8.52 33100
23.4 8.75 20700
20.5 7.99 25700
14 31.4 20.7 7.85 22300
21.2 7.81 13500
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Tabla 5. Datos obtenidos en el muestreo 4.

N° Muestreo: 4 Fecha: 21.05.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
13.5 8.25 556
1 12 13.6 8.3 528
13.5 8.27 542
12.4 8.75 535
2 11.5 13 8.43 551
12.4 8.86 534
13.3 8.59 529
3 14.6 13.3 8.83 510
13.4 8.95 521
15.6 8.09 16400
4 14.7 15.6 7.85 15200
15.6 8.36 16000
15.7 8.43 20200
5 14.4 15.3 8.4 22800
15.8 7.85 19900
18.8 8.39 7250
6 19.7 18.3 8.39 7530
18.4 8.39 7390
21.3 7.38 200000
7 18.9 23.7 7.41 152000
22 7.23 200000
20.5 7.61 200000
8 19.5 21.3 7.59 200000
21.2 7.58 200000
20.7 7.64 200000
9 19.9 20.5 7.42 188400
215 7.53 200000
19.4 9.24 154900
10 20.2 19.3 8.75 150500
19.3 9.68 161100
19.3 9.15 98000
11 19.3 19.4 9.01 97900
19.5 9.23 98300
18.5 7.93 10300
12 20.4 19.2 7.93 10700
18.4 7.95 9900
19.8 8.52 35200
13 19.8 19.9 8.51 34700
19.9 8.5 34500
17.2 8.19 77600
14 18.3 17.5 8.21 77500
17.2 8.33 77300
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Tabla 6. Datos obtenidos en el muestreo 5.

N° Muestreo: 5 Fecha: 05.06.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
13.8 8.3 533
1 16.2 14.2 8.06 580
14 8.18 556
13.6 8.52 51
2 17.4 13.3 8.65 521
13.6 8.89 553
14.9 8.76 489
3 21.6 14.9 8.79 501
15.1 8.76 495
16.9 8.12 13900
4 251 16.8 8.13 13900
16.7 8.32 13800
17.7 8.39 22400
5 259 17.9 8.36 21800
17.8 8.43 22100
18.7 8.22 7510
6 30.1 19.2 8.35 7260
20.3 8.34 7190
25.7 7.31 200000
7 30.1 26.1 7.37 200000
25.7 7.38 200000
235 7.43 168000
8 30.8 233 7.44 200000
23.7 7.51 200000
22.9 7.51 200000
9 313 231 7.58 200000
22.1 7.57 200000
21.9 9.15 37800
10 30.6 22.1 9.14 38000
22.1 9.15 37900
22.8 9.3 123700
11 30 22.9 9.3 125100
22.9 9.31 125900
19.6 7.99 9790
12 29.3 19.5 7.97 8950
20 7.98 9250
22.6 8.4 15200
13 290.8 22.3 8.46 15300
22.2 8.39 15700
19.2 8.21 78500
14 28.9 19.3 8.27 78900
19.3 8.17 79100
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Tabla 7. Datos obtenidos en el muestreo 6.

N° Muestreo: 6 Fecha: 18.06.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
14.2 8.3 412
1 18.4 14.1 8.25 493
14.1 8.15 498
14.1 8.75 510
2 18.7 14.1 8.76 509
13.9 8.76 512
15.4 8.93 525
3 25.8 15.8 8.89 520
14.9 8.87 522
17.4 8.2 15760
4 21.8 17.3 8.18 15050
17.3 8.12 16270
18.4 8.43 16370
5 235 18.3 8.45 18800
18.6 8.46 15200
20.7 8.29 43700
6 28.4 20.9 8.29 43500
20.8 8.23 43800
21.2 8.66 95400
7 27.3 22.5 7.16 200000 Medido en diferentes manantiales de la laguna|
24.1 7.25 177000
23.1 7.78 200000
8 27.3 30.4 7.42 200000
27.1 7.41 200000
31.5 8.19 200000
9 25.7 31.2 8.1 200000
313 8.21 200000
21.5 9.16 48600
10 29.3 27.3 8.19 48600
29.3 9.18 48900
27.4 9.44 47500
11 29.7 27.5 9.53 46900
27.8 9.47 46900
20.6 8.22 10050
12 29.6 20.1 8.06 9960
19.9 8.17 9820
25.6 8.75 29800
13 28.3 25.9 8.79 29900
25.8 8.77 31500
215 8.24 20500
14 27.8 21.6 8.13 21300
21.8 8.23 21900
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Tabla 8. Datos obtenidos en el muestreo 7.

N° Muestreo: 7 Fecha: 29.06.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
14.2 8.27 556
1 18.4 14.3 8.35 596
14.2 8.39 539
14.3 8.67 574
2 18.7 14.5 8.66 597
14.3 8.69 581
18 8.83 487
3 332 18.1 8.85 489
18.2 8.92 494
19.7 7.98 17800
4 32 19.4 8.03 18400
19.3 8.09 17900
22 8.41 26600
5 329 22.2 8.41 27300
22.2 8.41 26900
20.8 8.31 7300
6 32.8 20 8.37 7600 Corriente 1
21 8.29 42000 Corriente 2
23.9 7.23 90200
7 33 23.2 7.4 200000
235 7.27 200000
25.4 7.43 200000
8 33.1 233 7.46 155000
24.1 7.46 200000
31.3 8.21 200000
9 333 31.2 8.17 200000
313 8.12 200000
26.7 9.17 174900
10 333 26.8 9.17 181200
26.9 9.2 180400
25.3 8.9 53200
11 35 25.4 8.89 52700
25.3 8.91 52900
23.3 7.89 62400
12 35 20.4 7.91 63100
20.3 7.89 63500
25.4 8.61 114800
13 35.7 25.7 8.59 120400
25.6 8.58 116100
24.9 8.37 98000
14 22.3 25.3 8.41 105800
25.7 8.27 101300
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Tabla 9. Datos obtenidos en el muestreo 8.

N° Muestreo: 8 Fecha: 10.09.15
Punto Muestreo|Temp. Amb (°C) [Temp. Agua (°C) pH C.E. (uS/cm) [Observaciones
14.3 8.44 523
1 16 14.5 8.68 554
14.3 8.59 567
14.7 8.91 501
2 19.3 14.4 8.85 568
14.5 8.89 542
17.8 8.96 784
3 214 17.7 8.89 659
17.8 8.88 691
19.3 8.39 21400
4 26.7 19.5 8.36 22100
19.5 8.36 21900
19.1 8.85 20900
5 26.2 19.1 8.82 21100
19.1 8.87 21100
22.9 8.74 3960
6 26.8 20.9 8.56 3720
20.4 8.49 6640
29.2 8.34 200000
7 27.2 290.1 8.36 200000
29.1 8.37 200000
23.8 7.46 186500
8 27.2 24.1 7.42 186300
22.7 8.72 200000
24.3 7.4 191900
9 27.3 24.9 7.44 191800
22.6 8.66 200000
23.6 8.75 37200
10 25.7 23.6 8.7 37800
235 8.69 37900
24.4 8.97 30600
11 27.9 24.6 9.02 31100
24.2 9.01 30400
20.4 8.38 11300
12 26.9 20.5 8.27 10500
20.4 8.24 10600
24.2 8.73 16800
13 285 24.1 8.63 16700
24.3 8.59 16800
21.6 8.54 17300
14 28.3 21.6 8.41 17200
21.7 8.42 17300

Pagina 44




ANEXO 1.2. FOTOGRAFIAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Punto de muestreo 1: Nacimiento del Rio Vinalopd

Figura 30. Font de la Coveta, nacimiento del Rio Vinalopd.

Figura 29. Regla con la que
antiguamente se media el caudal
del agua que emana de la Font de

la Coveta.
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Punto de muestreo 2: Molino de Blanes.

Figura 31. Rio Vinalop6 a su paso por el molino de Blanes.
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Punto de muestreo 3: Molino de Pont

Figura 32. Rio Vinalop6 a su paso por el molino
de Pont.

Punto de muestreo 4: Aguas arriba de la Colonia Santa Eulalia

Figura 33. Cauce del Rio
Vinalopd aguas arriba de
Colonia Santa Eulalia.
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Punto de muestreo 5: Sax

Figura 35. Detalle del cauce.

Figura 34. Rio Vinalop6 a su paso por el municipio de Sax.
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Punto de muestreo 6: Estaciéon Monovar
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Figura 36. Camino que atraviesa el Rio Vinalopé en las inmediaciones de Estacion de Monovar.
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Punto de muestreo 7: Laguna azul
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Figura 37. Laguna salina de color azul turquesa situada a escasos metros del cauce del Vinalop6, aguas
arriba de Novelda.
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Figura 38. Detalle del burbujeo que produce el agua al emanar en la laguna.
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Punto de muestreo 8: Laguna roja

Figura 39. Laguna salina de color rojo situada a 100 metros aguas abajo de la laguna azul.
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Punto de muestreo 9: Rambla Salinetes

Figura 40. Rambla Salinetes unos metros antes de desembocar en el Vinalopo.
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Punto de muestreo 10: Aguas arriba de Novelda

Figura 41. Rio Vinalop6 1km aguas arriba del
casco urbano de Novelda.
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Punto de muestreo 11: Aguas abajo de Novelda

3

s

v

™ R
.

il

Figura 43. Rio Vinalop6 bajo puente de la carretera CV-84.
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Punto de muestreo 12: Rio Tarafa

Figura 44. Rio Tarafa 2 km aguas arriba de la unién con el cauce del Rio Vinalopd.
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Punto de muestreo 13: EDAR de Monforte del Cid
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Figura 45. Cauce del Rio Vinalop6 500 m aguas abajo de la EDAR de Monforte del Cid.

Punto de muestreo 14: Aguas arriba del pantano de Elche.

Figura 36. Rio Vinalop6 aguas arriba del pantano de Elche, exactamente bajo el puente del AVE, junto a
CV-847.
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