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ABSTRACT

In the detrital aquifer of Alto Guadalentin (Murcia), the hydrochemical control durign the period understood
between March (1990) to November (1991) was made to increase the knowledge about the aptitude of
the unsaturated zone to efiminate the filtered untreated urban wastewater. The results obtained show that
the unsaturated zone don't eliminate completely the contamination, like they show the concentration of
certain ions, nitrates and some metals between another.
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Introduccion

Son numerosos los sistemas
acuiferos de nuestro entorno que presen-
tan graves problemas de sobreexplotacién
debido a que en éstos la explotacién de
agua es mds elevada que la recarga to-
tal. Para evitar llegar a esta situacidn li-
mite, se revela como un proceso de in-
terés el aumento de los recursos
hidricos de un acuifero a través de la re-
carga artificial con aguas residuales.
Con respecto a su reutilizacién, la ca-
pacidad de depuracién de la zona no sa-
turada adquiere una gran importancia
en la eliminacién de las sustancias con-
taminantes del agua residual lixiviada
hacia el acuifero. Asi, se pueden citar
los trabajos de Bustamante (1988 y
1990), Morell et al. (1994), Castillo et
al. (1994) y Ramos-Cormenzana et al.
(1994), como ejemplos de estudios en
este tema.

El acuifero del Alto Guadalentin
es atravesado en su parte septentrio-
nal por el rfo Guadalentin. En este
rfo, seco la mayoria del afio dadas las
caracteristicas semidridas de la re-
gidn, se producen numerosos vertidos
liquidos directamente sobre el cauce.
Las fuentes de estos vertidos estdn
muy diversificadas, proviniendo en
su mayoria de los efluentes liquidos
de las granjas de animales situadas en
las proximidades del cauce y de algu-

nas industrias, en especial de curti-
dos. En relacién con éstas tltimas, el
deterioro medioambiental que sus ver-
tidos téxicos producian en el rio
Guadalentin, motivé que el Ayunta-
miento de Totana denunciara ante la CE
a dieciséis empresas de curtidos de la
ciudad de Lorca por verter mas de 3.000
m? diarios de residuos (El Pais, 5 de
agosto de 1989). Con objeto de tratar
estos vertidos, se construyd en 1988
una depuradora experimental, pero los
problemas técnicos que tuvo obligaron
a su paralizacién, continuando el verti-
do de las aguas sin depurar. Dado que
las aguas del acuffero del Alto
Guadalentin son empleadas principal-
mente para satisfacer la demanda agrf-
cola y ganadera, y en menor medida
para el abastecimiento de agua potable
de pequeiias fincas, se abordé el estu-
dio de la capacidad de depuracién de la
franja no saturada sobre estos efluentes
contaminantes vertidos de forma di-
recta sobre el caunce del rio
Guadalentin.

Aspectos hidrogeolégicos

El acuifero del Alto Guadalentin se
encuentra en el extremo suroeste de la
provincia de Murcia (Fig. 1). El clima
del area es Mediterrdneo subdesértico,
siendo los valores medios anuales de
precipitacién y de temperatura, para el
periodo 1966/1990, de 287 mm y 16,7

°C respectivamente (Cerdn, 1997); para
el mismo perfodo, y considerando una
capacidad de campo de 50, 75 y 100
mm, la ETR anual estuvo comprendida
entre 248 y 280 mmylaLLU entre 11y
37 mm. El acuifero se encuentra
sobreexplotado, teniendo el nivel
piezométrico una profundidad com-
prendida entre 150 y 250 m. La
Transmisividad var{a entre 1.800 y
3.600 m?d-!, y los valores del Coeficien-
te de Almacenamiento estdn compren-
didos entre 10 'y 102,

Desde el punto de vista geoldgico, el
sector estudiado estd en las Cordilleras
Béticas, en la parte oriental del Dominio
de Albordn o Zonas Internas (Balanyd y
Garcia-Duefias, 1987). Las rocas que
afloran en los relieves circundantes del
acuifero, y que también se encuentran en
su sustrato, pertenecen al Complejo Ne-
vado-Fildbride (formado por micasquis-
tos, cuarcitas, gneises y marmoles, de
edad Pérmico-Tridsico superior), al Com-
plejo Alpujérride (constituido por filitas,
micasquistos, cuarcitas, areniscas y
metaconglomerados de edad Paleozoico,
y por calizas y dolomfas de edad Tridsico)
y al complejo Maldguide (formado por
areniscas, cuarcitas y conglomerados de
edad Pérmico-Tridsico); también se pue-
den encontrar margas, margas con arenas
y conglomerados, margas con yeso, con-
glomerados y calcarenitas de edad
Mioceno. Por 1iltimo, sobre todos ellos y
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Fig. 1.- Situacién geografica y esquema del 4rea estudiada. 1: acuifero detritico Plio-Cuaternario; 2: rocas de borde; 3: sondeo y su niimero; 4:
punto de muestreo en el cauce del rio.

Fig. 1.- Location map and scheme of the study area. 1: Plio-Quaternary detrital aquifer; 2: border materials; 3: well and its number; 4: location of river’s samples.
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formando el acuifero propiamente dicho, Variable ~ Marzo, 1990  Noviembre, 1990 Noviembre, 1991
se encuentran fundamentalmente arenas y
conglomerados de edad Plio-Cuaternario, T 10.8 12.3 15.1
pudiendo tener determinados sectores pH 7.91 8.20 8.48
intercalaciones de limos y arcillas.
C 4320 8050 21000
Caracteristicas fisicoquimicas de cr 950 2000 6500
las aguas 2
S04 1355 1650 2583

Dado el peligro real que existfa de HCO; 760 900 3660
contaminar las aguas del acuifero del Alto 2
Guadalentin con los vertidos sobre el cau- COs 0 315 1620
ce, se realiz6 una campaiia de recogida de ca*t 500 960 1300
muestras para caracterizar los efluentes .
brutos que podian circular por €] (Tab. 1). Mg* 305 360 500
Complementariamente, se llevé a cabo el Na* 600 1200 4600
seguimiento hidroqufmico durante el pe-
riodo comprendido entre septiembre de K 42 57 76
1989 y abril de 1992 de varios sondeos NOs 110 206 300
préximos al cauce (Fig.1), con objeto de 2
establecer la capacidad de depuracién de PO; 5 3 7
la zona no saturada sobre estos efluentes Mn*? 52 80 37
sin depurar, y que son vertidos directa- 3
mente sobre los materiales permeables del Ar 182 244 365
acuffero; éstos fueron cinco sondeos situa- Nit? 7 16
dos en la direccién media del flujo y con 2
un espesor de la zona no saturada com- Cu 6 15
prendido entre 70 y 100 m. La conductivi- cr't 60 409
dad se determiné mediante conductime- .2
tria directa, la temperatura por termome- Pb 10 28 50
trfa directa, el pH por potenciometria Zn*? 62 31 151
directa, el CI,, HCO,  y CO," por colori- cd” 3 5 ;

metria, el SO,* por turbidimetria median-
te espectrofotometrfa y el NO," por pola-
rografia; el resto de los iones se determi-
naron por espectrometria de plasma (ICP).

En relacién con las muestras toma-
das en el rio (Tab. 1) se puede ver que
para el periodo de muestreo todas pre-
sentan salinidades altas, estando en re-
lacién con la concentracién elevada de
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Tabla 1. Datos analiticos de las muestras tomadas en el rfo Guadalentin. Temperatura en °C,
Conductividad en pScm! (25 °C). Iones en mg/l, excepto manganeso, aluminio, niquel, cobre,

cromo, plomo, cinc y cadmio en pg/l.

Table 1.- Analytic data of the samples taken in the Guadalentin river. Temperature in °C,
Conductivity in uScm-1 (25 °C). Ions in mg/l, except manganese, aluminum, nickel, copper,

chromium, lead, zinc and cadmium in pg/l.
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4A 4B 5A 5B Media DT
201 194 300 259 226 32
701 696 692 690 687 0.1
6100 6080 5006 4990 5683 620
1150 1136 1140 1135 1185 60
2320 2325 1518 1510 1935 493
490 488 570 561 524 82
610 603 440 438 562 86
266 269 278 279 271 12
798 792 644 635 732 135
56 63 5 4 3 57 10
51 62 61 3 29 61
3.9 28 30 23 22 26
20 ‘ 22 15 26 17 18 5
AP 155 i35 153 80 75 438 578 210 249 224 153
NP 138 110 9 63 47 8 74 68 60 8 28
ci 3 72 81 74 39 3 60 45 76 78 66 20

72 43 28 51 48

75 50 59 17
560 510

desviacidn tipica:

Pb? 543 470 587 213 180 426 398 450 143
2 08 ’ 18 27 39 30 68 63 30 18 33 18
43, 56 .8 .18 % 20 4 8 .8 10
ias muestras tomadas én el scuifero del Alto Guadslentin. A: agosto de 1991 y B: nov1embre 8é 199 .A

dictividad ¢ uSémit (25 °C): Tones exi mg/l, éxcepto mingarieso, alummlo, niquel, cobré, cromo, plomo, éine ¥ cadinio éit pg/l: DT:

Table 2 Analytw Data of the samples taken m the Alto Guadalentm aqutfer A August of 1991 and B November of 1991 Temperature in "C Conductmty in

los iones mayoritarios; adémds, existe
un atiménto &n los éontenidos de casi
todos 1os iones, siendo los més éleva-
dos en la muestra tormada en rioviem-
bre de 1991 (con 21.000 jiS/cm de
conductividad). El hecho de que la
mayor parte del afio el cauce esté seco,
evita que ciuando estos vertidos se pro-
ducen puedan circular con una cierta
dilucién, excepto en aquellos perfodos
cortos de tiempo, postefiofes a uha
precipitacién, tal como sucede en la
muestra tomada en marzo de 1991
(con 4.320 pS/cm de conductividad).
Con respecto al pH, en todas es bdsi-
co, superior a 10,8. La concentracién
de bicarbonatos, bastante alta, y car-
bonatos estaria relacionada con la ma-
teria orgdnica presente en las aguas re-

sidudles urbanas y algunas granjas dé
animales; asimismo, ésté serfa tam-
biéii €] origen de los elévados conteni-
dos de nitratos (que pueden alcanhzar
los 300 mg/1) y fosfatos. (compreiidido
entie 3 § 7 mig/l). Las eventuales pre-
cipitaciones favorecéifan la disolicién
de sales evaporiticas, principalmierite
sulfatadas y clofuradas, preserites en
la cuénca de Lotca (Cerdn, 1997) y si-
tuada aguas atriba del punto dé minés-
treo del rfo y contribiliria a aumertar
la conceéntracién de los iones sulfato,
clorurc y sodio fundamentalmente. En
relacién con los metales pesados, des-
tacan los contenidos relativamente
elevados de mianganeso, aluminio,
croino, plomo y cinc, siendo su origen
los vertidos de efluentes industriales

(principalriiente industrias de cuitidos).
Con tespecto a 16s fesultadds de las
vatiables analizadss efi 14s thuestias obté-
nidas dé 1os sondéos (tablia 2), sé puede
vet qiie presentan pH deidos y salinidadés
relativamenté altas, con valores mediocs
de conductividad de 5.683 pS/cin. Estu-
dios previos (Cerén; 1997) sefialan que &l
origen de los iones mayoritarios se debe a
1a infiltracién de aghas superficiales ricas
en sales sulfatadds y cloruradas, y al re-
torrio de riégo (qie sé realiza principal-
niefite por inimdacién). El contenido en
nitratos de 1as aguas es relativamente alto,
principalmente en el sondeo n° 1 donde
se llegan a medir 125 mg/l; el origen de
este ion se deberia a los fertilizantes orgéd-
nicos usados en la agricultura, a la infil-
tracién de los vertidos liquidos sobre el
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Fig. 2.- Diagrama de Piper de las muestras analizadas. Circulos: muestras de sondeos. Cua-
drados: muestras del rio.

Fig. 2.- Piper diagram of the analyced samples. Circles: well’s samples. Squares: river’s samples.

cauce de algunas granjas de animales
préximas y de las aguas residuales urba-
nas. Estas concentraciones de nitratos
mostrarfan que la capacidad de
autodepuracién de la zona no saturada no
es del todo efectiva, de tal modo que no
impide totalmente la contaminacién. Del
mismo modo, se tienen valores relativa-
mente altos de ciertos metales como el
aluminio, niquel, cromo y plomo entre
otros; su origen se deberfa a la infiltracién
de los vertidos industriales que circula
por el cauce del rio Guadalentin, si bien
una pequefia parte podria provenir de los
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elementos metdlicos del sondeo, tal como
sefialan Custodio y Llamas (1983).

Con respecto a las facies de todas
las muestras analizadas (Fig. 2), éstas
son sulfatadas-cloruradas mixtas, ex-
cepto en la muestra tomada en el rio
Guadalentin en noviembre de 1991
que es de tipo clorurada sédica.

Conclusiones
Los resultados de las muestras ob-

tenidas en el cauce del rio Guadalentin
permiten ver que los vertidos liquidos ur-

banos e industriales de la ciudad de Lorca
aportan concentraciones elevadas de de-
terminados contaminantes, como nitra-
tos, fosfatos y metales pesados (manga-
neso, aluminio, cromo, plomo y cinc).
Ademds, estos contaminantes pueden
presentar una cierta dilucién cuando el
vertido coincide con los perfodos de pre-
cipitacion (bastante escasos dada la ari-
dez del drea); en estas épocas, parte de la
salinidad del agua, fundamentalmente los
iones sulfato, cloruro y sodio, proviene de
la disolucién de sales evaporiticas exis-
tentes en la cuenca de Lorca.

El andlisis de las aguas de los
sondeos estudiados revela que la ac-
cién depuradora de la franja no satura-
da, a pesar de tener una potencia rela-
tivamente grande, no impide totalmen-
te la contaminacién, tal como mues-
tran los valores de concentracién de
ciertos iones, nitratos y algunos meta-
les entre otros.
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