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Deposicion atmosférica de cloruro y bromuro
en el entorno del Parque Nacional

de las Tablas de Daimiel como posible
indicador de impacto antropico

Atmospheric chloride and bromide deposition in the area
of the Tablas de Daimiel National Park as a possible
indicator of anthropic impact

M.2 EMILIA JIMENEZ HERNANDEZ
ALMUDENA DE LA LOSA ROMAN

LUIS MORENO MERINO

SILVINO CASTANO CASTANO

HECTOR AGUILERA ALONSO

Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME)
C/ Rios Rosas. 23 - 28003 Madrid

Resumen

En la zona del Pargue Nacional de las Tablas de Daimiel se ha establecido una
red de contrel de las aguas subterraneas y superficiales, con 19 puntos de
muestreo, y dos sistemas de captacion de deposicion atmosférica total (hiume-
da y seca). Se han analizado los contenidos en cloruro y bromuro. asi como
la relacion de sus concentraciones (relacion ClI-/Br-), con objeto de de evaluar
la utilidad y las limitaciones de este parametro como indicador de impacto
antropico. Las tasas de deposicion de cloruro y bromuro medidas en el Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel entre maye de 2006 y marzo de 2008 (1,1
y 0,0024 gm~“ano ', respectivamente) han sido superiores a los valores tipicos
descritos en la bibliografia para regiones no costeras de Espana. La represen-
tacion grafica de la relacion CI/Br frente a la concentracion de cloruro ha
resultado muy Util para identificar distintos tipos de agua subterranea y abordar
un analisis de posibles afecciones. Se ha puesto de manifiesto, sin embargo.
que la relacion Cl/Br, no es un indicador inequivoce de impacto antropico.

Palabras clave

Deposicion atmosférica total; cloruro; bromuro; relacion cloruro/bromuro; agua
subterranea; Tablas de Daimiel: antropizacion.

Abstract

A monitoring network including 19 control points for surface-water and ground-
water and two ccllectors for atmespheric bulk deposition (wet and dry) were
established in the area of the Tablas de Daimiel National Park. Chloride and
bromide contents in these samples were determined and the concentration
ratios of these anions (CI//Br ratio) were analysed with the aim of evaluating
the applicability and limitations of this parameter as an indicator of anthropic
impact. Loads of chloride and bromide measured in the atmospheric deposition
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at the Tablas de Daimiel National Park from May, 2006 to March, 2008 (1,1 y
0,0024 gm2y r', respectively) were higher than typical values reported in lite-
rature for non-coastal areas in Spain. Plots of the CI/Br ratio against the
chloride concentration have resulted a very useful tool for identifying different
types of groundwater in order to address an analysis of possible affections.
However, the CI/Br ratio has appeared not to be an unequivocal indicator of
anthropic impact.

Key words

Atmospheric bulk deposition; chloride; bromide; chloride/bromide ratio; ground-
water; Tablas de Daimiel; anthropization.

Introduccion y objetivos

La atmosfera puede actuar como un eficiente agente transportador de
sustancias contaminantes incluso a muy largas distancias. Mediante la depo-
sicién atmosférica, dichos contaminantes pueden alcanzar otros comparti-
mentos ambientales como el suelo, la hidrosfera y la biota. En la deposicién
total atmosférica se incluye el aporte de solutos disueltos en el agua de pre-
cipitacién (deposicién humeda) mas los aportados por el polvo atmosférico
(deposicion seca).

Las fuentes de cloruro (CI) y bromuro (Br) en la deposicion atmosferica
pueden ser diversas, de origen natural (aerosol marino o litologias de caracter
evaporitico) o antrépico (pesticidas y laboreo agricola, combustibles, emisio-
nes industriales, etc.) (1,2). En agua marina no contaminada la relacién de las
concentraciones de cloruro y bromuro (relacion Cl-/Br) se mantiene practica-
mente constante (relacién molar CI/Br = 655 + 4). En aguas subterraneas
se ha propuesto la relacion Cl/Br como una herramienta para identificar el
origen de la salinidad en los acuiferos y un posible indicador de impacto
antropico (3).

En nuestra zona de estudio, el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel
(PNTD), confluyen dos cuencas hidroldgicas, una superficial (cuenca alta del
Guadiana) y otra subterranea (acuifero de la Mancha Occidental). Debido a
la explotacién intensiva del acuifero, su principal fuente de agua, existe ac-
tualmente una desconexién hidrica entre el humedal y el nivel freatico regional
(4,5). Esto ha transformado a Las Tablas de Daimiel en una extensa zona de
recarga, donde las aguas tienden a infiltrarse rapidamente, aumentando por
tanto el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas (6).

En este trabajo se han analizado y comparado los contenidos de Cl- y
Br en muestras de deposicion atmosférica y muestras de agua (superficial y
subterranea) tomadas en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y su
entorno. En relacion con la deposicion atmosférica, el objetivo principal es
cuantificar las tasas de deposicion de ClI- y Br en el PNTD y su entorno y
compararlas con las descritas en la bibliografia para otras localizaciones no
costeras de Espana. Por otro lado, se han calculado y comparado los valores
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de la relacion CI/Br con objeto de evaluar la utilidad y las limitaciones de
este parametro como indicador de impacto antrépico.

Las muestras de deposicion atmosférica total (humeda y seca) se han
recogido con una periodicidad aproximadamente mensual (cada 33 dias
como promedio), empleando recipientes de polipropileno conectados a un
embudo con filtro de malla para evitar la entrada de hojas e insectos. Estos
dispositivos de muestreo se han instalado en dos emplazamientos: uno den-
tro del PNTD vy otro situado a unos 25 km, en una finca de investigacion
agraria proxima al nucleo urbano de Ciudad Real. Por otro lado, las muestras
de agua se han tomado en el PNTD y en su entorno de acuerdo a una red
de muestreo que incluye 15 puntos para agua subterranea y 4 puntos para
agua superficial. La caracterizacion fisico-quimica de todas las muestras se
ha realizado en el Laboratorio de Analisis de Aguas del Instituto Geologico y
Minero de Espana segun los métodos normalizados de analisis de aguas
continentales (7).

Resultados y discusion

Las muestras de deposicion atmosférica total (himeda y seca) se han re-
cogido en dos localizaciones que denominamos abreviadamente dTD y dCR.
El dispositivo de muestreo dTD se ha instalado dentro del perimetro del Par-
que Nacional de las Tablas de Daimiel, en el recinto de la estacion meteoro-
loégica proxima al Centro de Visitantes (coordenadas UTM: 439908 (X) y
4332585 (Y); cota: 611 m s.n.m.). El dispositivo de muestreo dCR se ha ins-
talado a unos 25 km en la direccion de los vientos predominantes que llegan
al Parque y muy proximo al ndcleo urbano de Ciudad Real, dentro de la finca
Entresierra del Centro de Investigacion Agraria de la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha (coordenadas UTM 418132 (X) y 4321040 (Y); cota:
625 m.s.n.m.).

Desde mayo de 2006 hasta marzo de 2008 se han recogido y analizado
21 muestras de deposicién atmosférica en cada uno de los dos puntos de
muestreo. El volumen de muestra recogido en los dispositivos de captacion
varia notablemente, como cabe esperar dado el clima mediterraneo seco
continental caracteristico de la zona. Los valores minimos de volumen de
muestra corresponden a meses de verano (0,16 L y 0,04 L en dTD y dCR,
respectivamente) y los maximos a meses de primavera u otono (9,9 y 119 L
en dTD y dCR, respectivamente). En la tabla 1 se muestran los resultados
obtenidos para los iones mas abundantes y los parametros mas importantes
analizados en estas muestras.
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Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de las muestras de deposicion atmosférica
colectadas dentro del PNTD (dTD) y en las proximidades de Ciudad Real (dCR)

C.E. (uS/em) 82 + 27 55 + 21 CI- (mg/L) 32x15 23+10
pH 6,6 = 0,3 6,5+ 0,2 |Br (ug/L) 66 +24 58 = 3,6
HCO, (mg/L) |281 +89 |192+ 94 |Ca®* (mg/) |123x42 |70+ 31
S0,* (mg/L) 114 +43 (6524 |Mg> (mg/l) |23 +05 1,7 £ 06
NO, (mg/L) 49+19 |27+x12 |TOC(mg/l) 6219 |[73x25
* Se indican los valores promedio y el intervalo de confianza al 95%.

Las muestras de ambas localizaciones se caracterizan por presentar una
conductividad eléctrica baja y un pH ligeramente acido, aunque proximo a la
neutralidad. Las especies disueltas predominantes son los aniones bicarbo-
nato (HCO,), sulfato (SO,*), nitrato (NO,") y cloruro (CI), los cationes calcio
(Ca?*) y magnesio (Mg?*), asi como compuestos organicos cuantificados con-
juntamente como carbono organico total (TOC). El anién Br-, analito de interés
para este estudio, estd presente con concentraciones en el orden de los
ug/L. Estos datos muestran una composicién quimica muy similar para la
deposicion en ambas localizaciones, aunque ligeramente mas salina en las
Tablas de Daimiel que en Ciudad Real. Una posible explicacion es que en las
Tablas de Daimiel contribuye en mayor medida el aporte de polvo del entorno
agricola (deposicion seca), especialmente en los meses de verano. El hecho
de que las maximas diferencias en los valores de la conductividad eléctrica
de ambas localizaciones se registren en verano apoya esta hipotesis.

A partir de los valores obtenidos en los sucesivos muestreos de deposicién
atmosférica para los parametros concentraciéon de CI, concentracién de Bry
volumen de muestra, se han determinado las tasas de deposicién de cloruro
y bromuro para el periodo de tiempo estudiado, realizando la conversién de
unidades necesaria para presentar los datos en gm?ano™. La tasa de depo-
sicion de cloruro determinada en nuestra zona de estudio (1,1 y 0,9 gm®
ano' en dTD y dCR, respectivamente) es notablemente superior a los valores
bibliograficos para localizaciones no costeras en Espana (entre 0,2 y 0,5 g
m2ano™) (1). Posiblemente la explicacién se encuentra en las litologias eva-
poriticas de la region que pueden suponer un aporte significativo de cloruro
al polvo atmosférico. En cuanto al bromuro, se han determinado valores de la
tasa de deposicién de 0,0024 y 0,0020 gm?afo' en dTD y dCR, respectiva-
mente. Estas tasas de deposicion de bromuro son similares a la determinada
en un entorno agricola en la provincia de Guadalajara, unos 50 km al este de
Madrid (0,0021 gm2ano'), aunque ligeramente superiores a las tasas medi-
das en ofras localizaciones del interior peninsular que incluyen parajes sin
afeccion antrépica (entre 0,0011 y 0,0015 gm-=2ano') (8). Cabe mencionar, sin
embargo, que tanto nuestras determinaciones de las tasas de deposicién en
dTD y dCR hasta el momento, como los datos bibliograficos citados (1,8),
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deben tomarse con cautela, ya que corresponden a periodos de muestreo
cortos (inferiores a dos anos) y llevan por ello asociada una notable incerti-
dumbre. Realizando el célculo de la tasa de deposicion de cloruro y bromuro
en cada una de las muestras se pone de manifiesto la gran variabilidad de
estos parametros a lo largo del periodo estudiado (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Variacion temporal de /a tasa de deposicion de cloruro en las muestras de
deposicion atmosférica en el PNTD (dTD) y en Ciudad Real (dCR)
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Figura 2. Variacion temporal de la tasa de deposicion de bromuro en las muestras de
deposicion atmosférica en el PNTD (dTD) y en Ciudad Real (dCR)
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Por otro lado, se ha calculado el valor de la relacién entre las concentra-
ciones molares de ClI- y de Br en las muestras de deposicion atmosférica
(relacion CI/Br), resultando ser 998 + 461 en dTD y 1104 + 329 en dCR. La
gran variabilidad de este parametro indica diferentes origenes para CI- y Bren
la deposicion atmosférica. Con los datos disponibles hasta el momento no es
posible identificar, sin embargo, las fuentes de cada uno de ellos, pudiendo
contribuir tanto las sales superficiales de la zona (naturales o antrépicas)
como otras contribuciones antropicas de fuentes mas o menos alejadas.

Finalmente, analizando los contenidos de cloruro y bromuro en las mues-
tras de agua subterranea del Parque de Las Tablas de Daimiel y su entorno
se ha observado que la relacion Cl/Br es, en general, bastante estable en
cada uno de los puntos de muestreo durante el periodo estudiado. Podemos
identificar cinco tipos de agua subterranea en la zona que hemos denomina-
do AC, T, O, AS y LS (Figura 3). En la tabla 2 se recogen los valores de las
concentraciones de ClI, Br y de la relacién CI/Br que caracterizan a cada
uno de estos tipos. Dos puntos de la red de control de agua subterranea han
quedado fuera de esta clasificacion.

10000

A Pozo tipo AC
A Pozos tipo T

# Pozos tipo O

<© Pozos tipo AS
- % A Pozos tipo LS

¢ 2 O Pozos fuera de los grupos

relacion CI/Br (molar)

HAgua superficial

O Deposicion atmosférica dTD

1 10 100 1000 10000
Cl (mg/L)

Figura 3. Grafico de la relacién CI/Br frente a concentracion de cloruro para las
aguas subterraneas y superficiales, y la deposicion atmosférica en la zona del PNTD.
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Tabla 2. Contenidos de bromuro, cloruro y rango de la relacién CI/Br que caracteriza

a los cinco tipos de agua subterranea identificados en la zona del PNTD.

AC <02 < 100 850 - 1130
T =1 = 200 560 - 660
0} 2-4 400 - 700 400 - 500
AS =4 = 1.600 900 - 1.050
LS 5-13 = 3.000 750 - 930

* Tipos de agua subterranea identificados: acuifero carbonatico regional sin afeccién
antrépica (AC), aguas subterrdneas de transicién (T), tipo asociado a la presencia de
materia organica (0), acuifero salinizado (AS) y agua subterrdnea asociada a litologias
salinas (LS).

El tipo AC es representativo del acuifero carbonatico regional sin afeccion
antrépica, con concentraciones muy bajas de Br-y CI~. En la red de muestreo
empleada para este estudio sélo encontramos agua subterranea tipo AC en
un pozo alejado unos 10 km al Este del perimetro del PNTD. Desde este
punto hasta adentrarnos en el PNTD por el Este encontramos cuatro pozos
con un contenido ligeramente mas salino que hemos denominado de transi-
cion (tipo T). Las muestras de agua superficial tomadas en la proximidad de
algunos pozos tipo T tiene contenidos de CI- y Br muy similares a los del
agua subterranea tipo T.

El agua mas salina, la de tipo LS, corresponde al agua subterranea aso-
ciada a la litologia salina caracteristica de la margen opuesta al Centro de
Visitantes del Parque. Destacan en este grupo los elevados contenidos en
Br-, que superan en todos los casos los 5 mg/L. Se registran también con-
centraciones elevadas de Br, proximas a 4 mg/L, en las aguas tipo AS (acui-
fero salinizado) que se encuentra en varios puntos del interior del PNTD en
la zona este préxima al Centro de Visitantes. Interpretando estos datos segtin
los indicadores descritos por Alcala et al. (3), el origen de la salinidad en este
grupo AS corresponderia a una afeccion antropica de tipo urbana (relacion
CI/Br- entre 900 y 1400). Sin embargo, una explicacion mas probable para la
salinizacién en este caso, sea la recirculacion de agua que provocan los
bombeos a superficie para alimentacion de una de las areas inundadas en el
Parque.

En el extremo sur del Parque encontramos el agua subterranea tipo O, que
va asociada a elevados contenidos en materia organica. La interpretacion en
base Unicamente a la concentracion de CI y a la relacién ClI-/Br nos llevaria
a identificar el tipo O con una afeccién antrépica de origen agricola (3). Dada
la complejidad puesta de manifiesto en el sistema del PNTD, esta interpreta-
cion supone una simplificacién excesiva que probablemente conduce a inter-
pretaciones erréneas.
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Conclusiones

De este estudio puede concluirse que la monitorizacién de la deposicién
atmosférica puede ser una herramienta (til para cuantificar los aportes al
sistema de componentes solubles que pueden infiltrarse en el terreno y llegar
finalmente a las aguas subterraneas. Existe una elevada variabilidad en la tasa
de deposicién de CI- y Br, tanto en las localizaciones de este estudio como
en otras localizaciones no costeras descritas en la bibliografia. Para una in-
terpretacion adecuada de estos datos es necesario disponer de series mas
largas, de varios anos, y que incluyan anos hiimedos y secos. Por otro lado,
la representacion de las caracteristicas quimicas del agua subterranea en
forma de gréficas relacién CI/Br frente a Cl- ha resultado muy dtil para iden-
tificar distintos tipos de aguas y abordar un andlisis de posibles afecciones.
Sin embargo, la asignacién de un tipo de afeccién a un agua subterranea
basada tGnicamente en los valores de su relacién Cl-/Br puede dar lugar a
una interpretacion errénea.

En resumen, la relacion CI/Br no es un indicador inequivoco de impacto
antropico, aunque si permite analizar el agrupamiento de tipos de aguas se-
gun su origen o procesos que la han modificado.
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Resumen

El Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel constituye en la actualidad una
estructura de caracter esencialmente endorreica en la cual se concentran los
efluentes hidricos de una extensa cuenca vertiente. Este estudio demuestra
gue una parte significativa de los nutrientes que entran en el sistema proceden
de los aportes que la depuradora de la poblacién de Villarrubia de los Ojos
realiza directamente sobre el Zanjon del Cigiela, asi como del drenaje que
hace él mismo de las formaciones superficiales que atraviesa. Los datos ana-
lizados proceden de un muestreo de 19 puntos a lo largo del Zanjon, y su
comparacion con las aguas superficiales y subterraneas circundantes, obser-
vandose que, a pesar de las elevadas tasas de eliminacion de turbidez, el
aporte de nutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio y boro) al sistema es signifi-
cativo.

Palabras clave

Tablas de Daimiel, agua residual urbana, nutrientes.

Abstract

Nowadays, the National Park of «Las Tablas de Daimiel» is essentially a struc-
ture of endorheic nature, which collects water inputs from a wide catchment
area. This study shows that a significant proportion of the nutrients entering the
system comes through the drainage channel of Ciglela river. This drainage
channel, called «Zanjon», is fed both by the sewage treatment plant settled in
Villarrubia de los Ojos, and the drainage of the superficial formations which it
crosses. Water samples from 19 monitoring points along the «Zanjon» have
been analyzed. Although a high rates of turbidity removal is cbserved, from the
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comparison of chemical analysis of these samples with those of surrounding
surface and groundwater, it can be concluded that the input of nutrients to the
system (nitrogen, phosphorus, potassium and boron) is significant.

Key words
Tablas de Daimiel, urban waste water, nutrients.

Introduccién y objetivos

La inadecuada gestién hidrica de las explotaciones de aguas subterraneas
y superficiales, unidos a la sucesion de varios afos de pluviometria escasa,
ha producido la completa desecacion de las zonas normalmente encharcadas
del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel. Una de las zonas humedas
mas relevantes de la Peninsula Ibérica. Para poder recuperar el humedal es
necesario comprender y cuantificar la influencia que la antropizacion ha teni-
do sobre el flujo hidrico y de nutrientes en el Parque.

Un aspecto importante, aunque escasamente estudiado, del fenémeno de
antropizacion son los zanjones de drenaje, estructuras construidas con el
objetivo de combatir el paludismo (Garcia y Almagro, 2004) a través de la
desecacién de las zonas himedas y que en la actualidad actdan como ele-
mentos que canalizan el flujo y distribucién de agua en el Parque, especial-
mente cuando se producen trasvases o avenidas extraordinarias ligadas a
eventos de elevada precipitacion. :

El Zanjon del Cigiiela es especialmente relevante pues es la entrada del
rio Cigliela en el Parque y esta permanentemente inundado canalizando las
aguas residuales depuradas de la poblacién de Villarrubia de los Ojos hacia
la zona de descarga en plena zona inundable.

En este trabajo se presentan el anélisis de los datos procedentes de un
muestreo del Zanjon a lo largo de su trazado, 19 puntos de control, asi como
de varios puntos de agua subterranea y superficial que permiten caracterizar
los diversos origenes del agua.

Materiales y métodos

En la figura 1 se muestra un mapa de situacion de la zona en estudio y de
los puntos de control. Se han tomado 19 muestras de agua a lo largo de
8.280 m del Zanjén, desde 800 m aguas arriba del vertido de la depuradora
hasta cerca de la isla de Algeciras en el interior del Parque. Ademas se pre-
sentan datos de aguas subterraneas en los puntos: P06, representativo del
acuifero carbonatado profundo, P03 que capta las aguas salinas del norte,
P15 préximo al Zanjén y que muestra aguas de transicién, y P14, represen-
tativo de aguas de niveles superiores méas salinizadas. La campana de mues-
treo tuvo lugar a lo largo de la primera semana del mes de abril de 2008. EI
método de muestreo y las técnicas analiticas corresponden al protocolo ha-
bitual en el IGME (Lépez Geta et al., 1997).
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Puntos de muestreo en el zanjon del Cigoela
@ Puntos de control de aguas sublerréneas
@ Punios de control de aguas superficiales (Madre Chica)

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio y puntos de muestreo.

Resultados y discusion

En la figura 2 se comparan las facies principales de los seis grupos de
aguas muestreados que representan los posibles aportes a la composicion
final del agua captada en el Zanjon. Basicamente se pueden diferenciar: las
aguas procedentes del acuifero carbonatico profundo de baja mineralizacién
(P06 - 650 uS/cm), el agua aportada por la depuradora que es similar a la del
acuifero profundo, las aguas subterraneas de elevada salinidad natural por
disolucion de evaporitas (P03 - 14.000 uS/cm), las facies carbonaticas salini-
zadas de transicion (P15 - 5.000 uS/cm) y las aguas de transicion de elevada
mineralizacién representadas por el punto P14 (9.000 uS).

El comportamiento de la turbidez, figura 3a, es el esperado, muestra un
notable aumento, a lo largo de los primeros 3000 m de recorrido del agua,
ligado al vertido de agua residual y al desarrollo explosivo consiguiente de
algas y biomasa bacteriana y una posterior disminucion hasta valores muy
préximos a los del agua subterranea a partir de los 4000 m de recorrido del
agua. Hay que tener en cuenta que la baja energia del agua, casi estancada,
favorece una sedimentacion muy rapida.

La evolucién de la C.E. (figura 3b) va ligada, no sélo al proceso evapo-
rativo, sino que como se puede deducir de la evolucién del contenido en
boro (figura 3e), existe un aporte externo de sales que puede corresponder
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Grafico de Langelier Ludwig
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Figura 2. Grafico de Langelier Ludwig en el que se observan los diferentes grupos de

aguas estudiados y sus facies caracteristicas.

al drenaje que hace el Zanjon de las formaciones superficiales que le ro-
dean.

El contenido en carbono orgénico total (figura 3c) se mantiene dentro de
unos limites relativamente estrechos, entre 4 y 6 mg/l, y no disminuye como
cabria esperar. La produccion de biomasa compensa la degradacién bacte-
riana y al menos en el tramo monitorizado no se produce una disminucién de
la carga organica del agua.

La evolucion del nitrégeno nitrato (figura 4d) sigue un comportamiento, li-
gado en una primera etapa a la degradacion de la materia organica y poste-
riormente a la inmovilizacién en la biomasa aunque el pico tan pronunciado
que se produce en los puntos P7 y P8 ha de tener su origen en la actividad
agricola de las fincas proximas. Asi, de forma similar a lo que sucede con el
resto de los nutrientes mayoritarios (nitrégeno organico, fosforo y potasio),
aungue en estos casos de manera muy amortiguada, tras el aumento ligero
que se produce inmediatamente aguas abajo del vertido, se mantiene estable
para subir bruscamente a una distancia de entre 2.000 y 3.000 m y posterior-
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Figura 3. Evolucién con la distancia de la concentracion de nutrientes e indicadores
principales a lo largo de la traza del Zanjén del Cigiela.

mente disminuir a valores sensiblemente superiores a los del agua antes del

vertido.

Conclusiones

El Zanjon del Cigliela supone una entrada de solutos al PNTD que integra,
cuando la pluviosidad lo permite, aguas de escorrentia de la cuenca del Ci-

glela, el drenaje de las formaciones circundantes que le confieren una sali-
nidad relativamente elevada y la aguas vertidas por la depuradora de Villarru-

bia de los Ojos (mucho menos mineralizadas y cuya composicion se
corresponde con el acuffero carbonatico profundo més los solutos aportados

por los vertidos urbanos).
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El agua a lo largo de su recorrido por el Zanjon hasta llegar al Parque, a
pesar del vertido de las aguas de la depuradora poco mineralizadas, aumen-
ta su salinidad total debido no sélo a los procesos de evaporacion, sino que
la interaccién con los materiales del mismo y el drenaje de aguas mucho mas
salinas tienen un fuerte impacto. La evolucién observada en la concentracion
del carbono organico total y de los nutrientes mayoritarios (N, P y K) permite
afirmar que no se produce un proceso eficaz de depuracion a lo largo del
cauce y que practicamente todos los nutrientes vertidos llegan al parque.
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