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DUSTR U N OMARCA DEL MARMOL
TRAMO MEDIO DEL RIO =

UARTIN VALLEJO, M.; GARCIA-ROSSELL, L.; GURREA, M.M.: JIMENEZ
MARTINEZ, M.A.; ROMERO LOPEZ, C.
Dpto. Geodinimica.- TAGM.- FACULTAD DE CIENCIAS - GRANADA

RESUMEN.- En el tramo medio del Rio Almanzora, (la denominada
Comarca del Marmol) se ha muestreado en el periodo Febrero Mayo
70, entre Purchena y Albox.

lay una fuerte contaminacion quimica y bateriolégica, siendo los
focos de la misma: aguas fecales sin depurar, actividad indus-
trial y sedimentos saliferos.

>c¢ observan variaciones significativas segin la hora del muestreo
¥ seguin la fecha del mismo, tanto en los parimetros quimicos como
bﬂteriolégicos. El analisis de estas oscilaciones muestra, entre
lras cosas, un cierto poder de autodepuracion bioldgica del rio.

ABSTRACT.- An exhaustive sampling of thc water of the Almanzora
Fiver, Purchena and Albox shows a strong chemical and bac-
teriological contamination controlled by three factors: the
villages, the marble industries adn the saliferous sediment of
the basin.

There are some oscilations in the countents of polduants,
“ccording to the date and to the moment of the sampling. The
differences in the bacteriological contcnts in interpretated as a
dutodepuration of the stream.

I.- INTRODUCCION

v _En la Cuenca media del rio Almanzora se registra una fuerte
actividad industrial en relacién, con la extraccién de marmol de
las diferentes canteras de la zora.

Esta circunstancia produce una contaminacién e¢n el rio,
Motivada en parte por el hecho de que las industrias no han
utilizado ninglin sistema de depuracién o decantacién para eliminar
el polvo generado por las diferentes actividades industriales, si
bicn en los dltimoa meses se han acondicionade algunas bolsas de
decantacién en el propio aluvial del rijuo,

. A todo esto hay que afladir el hecho de que tampoco las
diferentes nicleos de poblacién depuran las aguas procedentes de
YS0s urbanos; motivos ambos por los cuules ¢l rio va cargado de
diferentes sustancias contaminantes de diversas caracteristicas
tanto orginicas como inorginicas.

El tipo de "contaminagidn" industrial mis significativo es
UYn tanto singular, pues corresponde a los lodos calcdrecos de las

fumerosas instalaciones que trabajan el marmol procedentes de las
€anteras de Macael.
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El tramo estudiado estd limitado por los pueblos de
Purchena- Albox ambos en .4 mirgenes del Rio Almanzora, en su
tramo medio-alto (fig. 1 y 23.

El muestreo se Na realizado entre los meses de Febrero y de
Hayo de 1990, en un afio hidrblégicamente anormal dqbido a la alta
pluviosidad, como ¢onsecuencia de la cual el estiajec se ha visto
muy paliado respecto a 1o que es habitual en esta corriente de
agua, prototipo de un drea arida o subarida.

II.- METODOLOGIA.- Con objeto de definir el tipo y la gravedad
de 1la contaminacién, se opté por el
método de obtener muestras com-
Puestas en cinco estaciones (fig. 2)
que son representativas de la ca-
lidad del dgua en este tramo qara
ello se hacen cuatro tomas dec
muestras a lo largo del dia en cada
punto (al amanecer 1a primera y a
medianoche 1, ultima). Las esta-
ciones para dichos muestreos se
definieron en funcién de los si-
guientes factores:

- situacién respecto a los
nicleos urbanos.

- id. Fespecto a las indus
trias del mirmol.

¥ig 1.- Bituacién de la zona - accesibilidad Y caracteris
ticas de 1la corriente.

- id. respecto a 1a red de

drenaje procedente de las

diversas subcuencas.

Para dar una idea del tipo de poblacién, el namero de
habitantes de los ‘niicleos situados €nh es3a zona son (al l-Enero-
1989) los siguientes:

- Purchena 1857 habitantes
- Olula del Rio 5:212 n
- Cantoria 3.406 "
- Albox 10.231 "

en sulfatos y cloruros, asi c¢omo por calizas y dol mias lo cual
condiciona una notable salinidad de 1las corrientes superficales

Los parémetros a determinar- estin ecn funcién de la contami-
nacidén quese encuentra en 1la zona, que es tanto de origen
inorgénico (procedente de 1las industrias situadas en la zona)
como orginica (procedente de los nicleos de poblacion asentados
en la misma) y son los siguientes:
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A} - Determinaciones "in situ®

- Temperatura
= Conductividad
-~ pH

B) - Determinaciones on el laboratorio

- Cloruros

- Carbonatos

-~ Bicarbonatos

- Calcio

- Magnesio

Sulfatos

DBOS

DQo

Coliformes fecales
~"Coliformes totales

III.- RESULTADOS ANALITICOS

Se exponen en las siguientes Tablas, que recogen valores
medies en un caso Y variaciones significativas a lo largo del

pe;iodo de muestreo o de 1a hora del mismo (tablas- I, IX 511X <y
IV)..

Tabla .- Valores medio de composicién quimica

-

seeest.l o o0y 6o s0; KEoo) ‘CasP\ AN
10 W sigeca 94 348 81 109

z 59 3 115 614 110 120

k 38 1's 98 343 73 100

‘ 14 3 109 348 7 96

5 139 3 161 293 133 176

Tabla II..= VYalores de. D.B.O.

Estacién  Bo Dt ff?;ff?:?;f____,___-_-_ ..............
T LT e

2 e I O B e o Lously

3 BUN _Bisuandts fm 130wyt QETEEREESIPIRALY <

. 285 L8roreder o3 TR et i

5 111 17 2 v R RE RS L
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TablaIl.- Variaciones de diversos parémetros en
funcidén de la hora del dfa (fecha 30-III-90)

Estacién Hora TRC pH Coeficlentes TeC
agua 2'S Conduci aire
_ tividad
1 9,30 10,6 8,45 1,4ms 8,8
13:50 11'3 8,4 153 11,1
4145 11,4 8,41 1,4 8,8
23:10 10,7 9 ],4 8,3
2 10330 10,7 8.45 1]7
18:05 12,8 8,33 22 9,1
11:00 10,7 8,25 1,4 8,6
3 14:15 11,6 8,35 1,3 1251:
18,45 11,4 8,33 1,5 9,2
11:25 10,6 8,24 0,2-1,9 9,5
P 19:30 11,3 8,4 0,2-1,9 e
01,10 10,4 10,6 1,4 8,5
11,50 13,2 8;43 351 11,7
14:45 15,5 8,1 3,1 12
5 19:145 13,1  8,16(1) 3,1 10,1
00:25 13,1 9,6 2,4 8,9
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Tabla IV.- Variaciones de diversos parhmetros en funcidn de la

Hora del dfa (fecha 16-V-50)

Estacidn Hora TeC pH Conductividad TeC
agua (ms) aire
9,25 13,7 8,0 1, 18,7
13,25 19;3 8,2 0,8 25,5
| 18,50 20,4 8,29 0,92 24,3
23,20 161 7.8 0,92 15,3
9,45 14,8 7,7 1,1 19
13,50 20,5 8,25 1,02 24,4
2 19,15 20,9 8,05 0,98 24.3
23,35 16,5 7,36 1,00 15.1
10,50 15,6 8,05 0,
14,10 20,2 8,29 o.gg ]
3 19,45 21,3 7,97 0,89 24
23,55 16,3 6,64 1,04 13,8
11,45 17 7,8 s
A 14,35 21,1 8,26 0,98 i?'i
20,15 21,6 8,06 Sl 21.4
00,25 16,9 6,92 1,2 14,7
12,25 23 6,6 2,8 26
14,55 24,5 7,79 S
5 20,40 18,9 7,10 33’ ii?
01,10 15,8 11,59 2,37 13,6

e e e e e E e T E - ——————— - ——— - ———
—— -
el R NP ——

(Ver Grifica 6)
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CONCLUSIONES

IV.1.- A la vista de los resultados analiticos desde el punto
ﬁ? vista quimico encontramos dos familias de agua con relaciones
ionicas distantes, como 1lo demuestra el analisis de correlacién
entre las distintas estaciones de muestreo (tabla n¢® ).

A.- La formada por 1los puntos, 1,2,3 y 4 ( r 0'98). Dentro
de ella hay dos grupos desde el punto de wvista cuanti-
tativo:

= Grupo I: formado por los puntos 1,3 y 4 en los que
existe una elevada homogeneidad en todas las relaciones
paramétricas.

- Grupo II: formado por el punto 2, en el que se observa
un  aumento de las concentraciones de todos 1los
iones analizados.

B.- La formada por el punto § (r=0'8). En 1la que atn exis-
tiendo similares concentraciones de iones, hay un
evidente desplazamiento de 1la secta de regresién al
comparar el punto 5 con el resto de los puntos de
muestreo (lo que indica diferentes relaciones iénicas)
y de estos entre si.

IV.2.- Las aguas de la zona en estudio muestran:

l1.- Elevada cantidad de SO ; Be considera comc normales
en aguas dulces los .vilorea comprendidos entre 2 y
150 ppm, valores ampliamente superados en todos los
casos; posiblemente debido al arrastre y disolucion
de yesos muy abundantes en el é&rea de, estudio (Fig.
3). Esta circunatancia genera mis aguas no tolerables
para el consumo humano, cuyo valor miximo permitido
es de 250 ppm (Directiva del Consejo de 15 de Julio
de 1980 relativa a la calidad de las aguas destinada
al consumo humano. Diario de las Comunidades Europeas).

2.- Concentracién de Cloruros bastante elevada en el punto
5, probablemente debido a 1la disolucién de terrenos

con elevado contenido en Cloruros.

3.- Elevadas concentraciones de Caz‘ ¥y ng+, lo que confiere

a las aguas una dureza importante, siendo la misma
la que se expone en el cuadro:

Estacién Dureza(#*)

1 612ppm

z 2 "

q ;53 . (*) segin la formula:

4 535 D C0.Ca)= S2PP™__. Mgppm__ ¢
s 994 * D ppa £00x) 20 12
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Valores superiores a 200 ppm ya se consideran aguas

muy duras.

2 En este punto conviene destacar que los valores de
Mg” son nctamente superiores a las S$0ppm, valor maximo permitido
para el consumo humano (Directiva del Consejo de 15 de Julio
de 1980 relativa a la calidad de aguas destinadas al consumo
humano. Diario Oficial de las Comunidades Europeas).

Se ha realizado un andlisis de correlacién entre los
iones estudiados, observindose que existe una correlacién
pPositiva entre la mayoria de ellos, siendo bastante significa-
tiva ( =0'0§ ), Eudiendg*dcstagar una gran interdependencia
;':-0: 880'99) CCQEN’ €1 2+7 ((‘?*-0' 943,3110‘:0513310 t:a"t:ee Cclcﬂfmt.atxr HEES

cIaconeQ’io%icaJ J‘ estos elementos encontriandose desplazado
el par €O &=  HCOY hacia HCO, ; sobretodo como Bicarbonato
cilcico (en menor proporcién como“Bicarbonato magnésico).

) Los sulfatos, por el contrario, no guardan mucha correla-
€ién con el resto de los iones, siendo esta significativa

entre SO4 y cal* (r=0'18).

A la vista de la matriz de correlacion entre estaciones
de muestreo (segin los parametros quimicos analizados) pueden
ormar 2 grupos, constituidos por:

l.- Las estaciones 1,2,3 y 4 (r>0'98).
2.- La estacidén § (r=0'8).

IV.3.- Desde el punto de vista bioldgico se observa:

- En  primer lugar una disminucién de 1la DBOS eh Stodon
los puntos de muestreo correspondientes a las recogidas
en Mayo con respecto a la de Marzo, probablemente condicio-
nada por el aumento de temperatura.

- Existencia de 2 familias, segin la DBOS:

- Puntos 1,2,3 y 4 con menor DBO_ aunque con fluctuaciones,
mayor en los puntos 'l y 3, menor en los puntos 2 Yy
4.

- Punto 5, con mayor DBO_ debido a la contaminacién organica

procedente de Albox (tabla II).

- Existencia de bacterias coliformes totales y fecales
en todo el tramo en estudio, destacando el descendo
gradual en gl concentrado de las mismas aguas abajo
de cada nicleo de poblacién; lo que implica una notable
capacidad de autopeduracidn, también corroborado por
las fluctuaciones de DBOS.
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correlacion entre estaciones de muestreo

1 2 3 4
1.00000
- 98997  1.00000
« 99873 - 99213 1.00000
- 99587 -98412 - 99608 1.00000
-89138 . 85586 89604 -87467 1.00000

(4]

(L 2 N

correlacién entre los distintos parémetros determinados

cloruros carbonat bicarbor sul fatos magnesio calcio
Cloruros 1.00000
carbonat .20756 1.00000
bicarbon .93129 +36242  1.00000
sul fatos -. 14840 +20211 -,1B8423 1.Q0000
magnesio ,934500 « 424657 .BB842%9 - 16656 1.00000
calcio . 98631 -34713 - 94227 ~-.18170 - 93926 1.00000

rng:{IJ .
8 8

DBO-5 (
=
8

3.

4

Eeteolon de mue e treo

VARTACIONES OE LA DBO A LO LARGO DE LAS
DISTINTAS ESTACIONES DE-MUESTRED.
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