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RESUMEN

Actualmente existe un creciente interés por los contaminantes emergentes, en especial por
los productos farmacéuticos y de cuidado personal (PPCPSs), ya que son contaminantes que
han pasado inadvertidos a lo largo de los afios debido a sus bajas concentraciones, pero que
presentan efectos perjudiciales para la salud y el medio ambiente, algunos de ellos se
comportan, incluso, como disruptores endocrinos. Estos compuestos, en su mayoria, no
regulados en la legislacion, han sido hallados en aguas superficiales, subterraneas, sedimentos
e incluso en aguas de abastecimiento. Este trabajo se centra en las aguas subterraneas de la
cuenca del rio Guadalhorce, determinando la distribuciéon de los PPCPs, y la relacion que
presentan con las fuentes de contaminacidn existentes en el area de estudio.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Se denominan contaminantes emergentes, 0 nuevos contaminantes, a aquellas sustancias
cuya presencia en el ambiente no es necesariamente nueva pero si la preocupacion por las
posibles consecuencias de las mismas, dado el factor de riesgo que presentan para los seres
vivos (BARCELO Y LOPEZ DE ALDA, 2008; CANDELA et al, 2015). Son de distinto
origen y naturaleza quimica y su presencia no es significativa en términos de concentracion
(CORADA, 2014). Sin embargo, la mayoria de estos compuestos no se encuentran adn
regulados o reglamentados en la mayoria de los paises, 0 estan siendo sometidos a un proceso
de regulacidn, por lo que no estan establecidas las concentraciones maximas en el ambiente.
Por ello, los estudios de estos compuestos deben incluir las presiones que las generan e
integrarlos en los programas de control y seguimiento de las Masas de Aguas Subterraneas y
Superficiales.



Los objetivos principales del estudio engloban: (1) conocer el estado de las masas de agua
subterraneas detriticas del rio Guadalhorce (Figura 1) en relacion con los contaminantes
emergentes y estudiar la distribucion de los mismos y (2) estudiar las relaciones entre
contaminantes emergentes y actividades humanas en la zona de estudio.

RESULTADOS

Para el presente estudio se ha contado con las concentraciones de contaminantes
emergentes en 5 acuiferos de la cuenca del rio Guadalhorce (cuatro detriticos y uno
carbonatico), a partir del registro en 9 puntos de muestreo (Figura 1) en los que se procedio a
la cuantificacion de lbuprofeno, Hydroclorotiazide, Acido Salicilico, Triclosan, Acido
Mefenamico, Carbamazepina, Trimetoprim, Ofloxacino, Cafeina, Metotrexato, Metroniazole,
Sulfadiazina, Sulfametazina, y Sulfametoxazole (Tabla 1).

Figura 1.- Esquema geografico de la situacion de la cuenca del rio Guadalhorce en el Sur
Peninsular y ubicacion de los puntos de muestreo en los distintos acuiferos: puntos 1y 2 en la
Vega de Antequera, punto 3 en los Llanos de Campillos, punto 4 en los Llanos de Teba-



Almargen, punto 5 en la Sierra de Teba y puntos 6 a 9 en el acuifero aluvial del Bajo
Guadalhorce.

TOPONIMIA PUNTO Ibuprofeno  Hydrochlorothiazide ~ Acido Salicilico Triclosan Acido Mefenamico Carbamazepina Trimetoprim
Cruce MACO 1 797 26+1 24+2 11+10 35+0 30
Cortijo Las Monjas 2 97+14 5+2 13+0 16+4 45+1 -
Pozo Granja Capitania 3 84+29 - 17+0 11+10 33+0 2+0 -
Pozo Granja Aeropuerto 4 53+0 1+1 13+ 12+1 28+1 - 2+1
Manantial de Torrox 5 58+ 12 31+6 13+ 15+8 33+5 3+0 -
Pozo Vega Sta Maria 6 61+8 10+0 12 + 217 33+6 -
Pozo Harinera de Pizarra 7 54+ 16 31+17 19+ 16+1 33+6 -
Pozo Mestanza 8 60+2 - 16 + 10+1 35+1 -
La Isla 9 750 + 229 1+1 19+ 17 +£10 50+8 -

TOPONIMIA PUNTO Ofloxacino Cafeina Metotrexato Metronidazole Sulfadiazina Sulfamethazina = Sulfamethoxazole
Cruce MACO 1 47+3 - 5+4 - -
Cortijo Las Monjas 2 - +
Pozo Granja Capitania 3 3+0
Pozo Granja Aeropuerto 4 -
Manantial de Torrox 5 - 10+ - + +
Pozo Vega Sta Maria 6 34+14 13+8 4+1 - - -
Pozo Harinera de Pizarra 7 12+2 10+0 30 3 - +
Pozo Mestanza 8 8 5+ -
La Isla 9 - 61 + - 1+0

Tabla 1.- Concentracion de los compuestos emergentes detectados en acuiferos de la Cuenca
del rio Guadalhorce. Media + desviacion estandar expresadas en ng-L™ (ppt).

Anélisis de componentes principales (Compuestos emergentes y actividades humanas)

El propésito inicial del estudio es poner de manifiesto la relacion entre los compuestos
emergentes detectados y los usos y actividades del hombre en la cuenca del rio Guadalhorce.
Para ello se recabd informacion de las actividades puntuales y difusas llevadas a cabo en la
cuenca (SANCHEZ, 2013; VADILLO et al. 2015) y se georreferenciaron en un sistema de
informacion geogréfica; esto permitio establecer un radio de influencia alrededor de los
puntos de muestreo y ordenar y cuantificar las actividades aguas arriba de las muestras
analizadas. Por otro lado, se recabaron los usos de cada compuesto emergente.

Una vez analizadas todas las fuentes de contaminacion existentes en la zona de estudio,
entendiendo éstas como posibles vias de entrada de emergentes al medio, fue necesario ver
qué fuentes tienen una mayor influencia o relacion con los contaminantes emergentes. Para
ello, se ha llevado a cabo un Anélisis de Componentes Principales (Figura 2) entre las
concentraciones de contaminantes emergentes medidas en cada uno de los nueve puntos de
muestreo, y todas las fuentes de contaminacion localizadas en las areas de influencia de 2 km,
destacando las depuradoras, los estercoleros, las escombreras, las granjas, las balsas de
purines, los vertidos incontrolados, los riegos llevados a cabo con aguas residuales, ya sean
depuradas o sin depurar, y de modo general, el resto de instalaciones, como son los talleres,
los almacenamientos y las gasolineras. Para que este analisis fuera mas correcto se han tenido
en cuenta solo las actividades aguas arriba en el sentido de la direccion de flujo del agua
subterranea en cada sector.

Un analisis de los valores del Componente Principal 1, permite concluir que la suma de
emergentes en un punto esta directamente relacionada con las concentraciones de ibuprofeno,
acido mefenamico y cafeina. El ibuprofeno es el contaminante emergente que ha sido



detectado en mayor concentracién de todos los estudiados, seguido del acido mefenamico y la
cafeina, lo que significa que presentan una enorme influencia en la suma total de los
contaminantes en una zona.
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Figura 2.- Analisis de Componentes Principales realizado con las concentraciones de
compuestos emergentes analizados en cada punto y las actividades antropicas.

Lo anterior guarda una relacion proporcional con algunas fuentes de contaminacién. Se
observa una relacién directamente proporcional entre el contenido total de emergentes en una
zona, en especial ibuprofeno, acido mefenamico y cafeina, con el uso de aguas residuales
(vertidos o riego). En la Cuenca del Guadalhorce las aguas residuales, sobre todo en el Bajo
Guadalhorce, no estan tratadas y se vierten de forma directa al cauce. Esto demuestra que las
aguas residuales y todas las actividades derivadas del uso de las mismas suponen la principal
via de entrada al medio de los compuestos emergentes, considerandose la presion mas
significativa.

El resto de instalaciones (talleres, almacenes, gasolineras) también siguen una relacion
directamente proporcional con la suma de emergentes. Esto puede explicarse porque la zona
de la Isla, en el acuifero del Bajo Guadalhorce, es la que presenta el mayor nimero de
poligonos industriales y justamente coincide con la zona que presenta mayor concentracion
total de emergentes. No suponen una via de entrada tan directa de emergentes al medio como
era el caso de las aguas residuales, aunque si pueden considerarse presiones afiadidas.

En el factor 2 se observa que aquellas zonas que presentan un mayor nimero de granjas y
balsas de purines presentan las mayores concentraciones de sulfametazina y trimetoprima. La
sulfametazina se emplea para el tratamiento de la coccidiosis en bovinos y cerdos; y la
trimetoprima también se emplea en animales como bactericida antiprotozoario. Por tanto, las
granjas y los purines de animales en la zona de los Llanos de Alméargen y Campillos (Figura
1) es la principal via de entrada al medio subterraneo en esa parte de la cuenca.
CONCLUSIONES



Se han detectado, identificado y cuantificado una seleccion de compuestos emergentes en
aguas subterrdneas de algunos de los acuiferos que forman parte de la cuenca del rio
Guadalhorce.

El uso de Sistemas de Informacion Geografica ha permitido situar fuentes de
contaminacion puntual y difusa y relacionar espacialmente los diferentes usos que generan la
aparicion de los compuestos emergentes analizados.

Los resultados obtenidos han desvelado que los recursos hidricos subterrdneos estan
sometidos a una intensa contaminacion de origen urbano: reciben vertidos directos de algunas
poblaciones, riego con aguas residuales que por infiltracion afectan a las aguas subterraneas y
efluentes de las plantas de tratamiento. Se ha comprobado también la relacion directa entre
ciertos emergentes y las actividades de granjas y balsas de purines en los sectores ganaderos
de la cuenca.

El tipo, numero y proximidad de fuentes de contaminacion a los puntos de muestreo
influyen notablemente en las concentraciones de contaminantes emergentes medidas.

Los estudios de estos compuestos deben incluir las presiones que las generan e integrarlos
en los programas de control y seguimiento de las Masas de Aguas Subterraneas vy
Superficiales.
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