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Superposicion de acuiferos y contaminacion por alpechin en la
depresion del Guadalquivir

Superposition of aquifers and ground water pollution by wastewater from an olive-oil extraction plant in the

Guadalquivir river basin
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ABSTRACT

The leakage from waste water from olive-oil extraction plant (apechin) stored in several pools polluted
the phreatic aquifer; after making impermeable the pools the pollution was reduced by aireation, biological
activities and neutralization by miocene marl terrains. In this area there are two more confined aquifers
of which waters present some physico~chemical anomalies, related with deep flow waters.
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Introduccion

Los residuos de la molturacion de la
aceituna constituyen el foco de
contaminacién  potencial mas
importante de Andalucia y muy
especialmente de la cuenca del
Guadalquivir en donde se estima que
supera 1.800.000 m3/afio (in Ramos et
al., 1991). Es por ello que se llevan a
cabo numerosas investigaciones
tendentes a reducir sus efectos,
mediante métodos diversos (Fiestas y
Borja, 1989; Bellido ef al., 1990; Borja
et al., 1990; Gallardo et al., 1990; Lara
et al., 1990). El vertido directo a los
rios, practicado durante muchos afios,
acabé con la fauna de numerosos
arroyos y tributarios del Guadalquivir,
cuya capacidad de regeneracion tras la
campafia olivarera era, generalmente,
insuficiente. Ademés de un contenido
salino total elevado —del orden de
11.000 ppm~— el alpechin contiene una
notable cantidad de materia organica,
caracterizable por la DQO, DBO o el
poder reductor al permanganato, valor
este Gltimo que puede superar los
42.000 ppm de 02. La descomposicién
de esta materia organica es la
responsable de la degradacion del
medio, al eliminar el oxigeno del agua,
ademds de transmitir olor y sabor
desagradables.

El érea estudiada se ubica al norte
de Villanueva de la Reina (Jaén), en la
margen derecha del rio Guadalquivir, y
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sobre las terrazas del mismo. Aunque
tan s6lo afloran o subafloran materiales
cuaternarios y miocenos, los datos de
sondeos mecanicos existentes en el area
(figura 1) permiten deducir la sucesién
de materiales. Los materiales paleozoi-
cos se sittlan a unos 170 m de profundi-
dad; sobre ellos descansan areniscas
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tridsicas (unos 30 m) que soportan del
orden de 40 m de limos rojos también
tridsicos. Discordantemente sobre los
materiales tridsicos, reposan arenas
miocenas —con un espesor medio de 30
m-— sobre las que descansa una sucesién
de arcillas, margas y limos también
miocenos, con una potencia superior a

Fig. 1.~ Localizacién geografica y esquema hidrogeoldgico.1: pozo; 2: sondeo; 3: punto de
control; 4: punto de bombeo; 5: zanja drenante; 6: flujo de agua contaminada; 7: flujo de
agua sin contaminar.

Fig. 1.— Geographic location and hydrogeologic scheme. 1: well; 2: drill-well; 3: monitoring
point; 4: pumping site; 5: drainage channel; 6: polluted water flow; 7: non-polluted water flow.
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Fig. 2.— Diagrama de Piper

Fig. 2.— Piper diagram

Fecha PRP(ppm O2) Alpehcin (%)
28707/1992 11490 27
15/12/1993 5
21/02/19%4 1

Tabla 1.— Valores del poder reductor al permanganato en las aguas del punto 1 y porcentaje
’ aproximado de alpechin en la mezcla.

Table 1.— Permanganate reduction power values in waters of point 1 and approximate percentage
of alpechin in the mix.

los 50 m. Es sobre estos materiales que
se sitdan los materiales detriticos que
conforman las terrazas del Guadalquivir.

En lo referente al comportamiento
hidrogeolégico de los materiales, se
puede deducir de la descripcidn realiza-
da que existe una serie de tramos acui-
feros dispuestos en la vertical y separa-
dos por otros tantos tramos de compor-
tamiento acuicludo y, eventualmente,
acuitardo. De abajo hacia arriba, los tra-
mos acuiferos serfan: las rocas meta-
morficas paleozoicas, susceptibles de
almacenar y transmitir el agua a través
de las fisuras y fracturas; las areniscas
y arenas triasicas, y las arenas mioce-
nas; y los materiales detriticos —gravas
y arenas con fraccién lutitica— que inte-
gran las terrazas. Hay que precisar que
en el sector estudiado se pueden distin-

guir dos terrazas, una superior en la que
abundan los cantos redondeados cuarci-
ticos, y otra media constituida por li-
mos rojos; el contacto entre ambas co-
incide sensiblemente con la traza del
canal del Rumblar (figura 1).

Los limos rojos tridsicos, y las mar-
gas y lutitas miocenas se pueden consi-
derar acuicludos, aunque eventualmen-
te podrian transmitir el agua lentamente
(acuitardos), especialmente en los sec-
tores en los que su espesor no es elevado.

La contaminacion

En el entorno descrito existe una al-
mazara —Casa Grande— que funciona de
manera mas o menos intermitente des-
de hace un centenar de afios. En 1964 se
aumentd ligeramente la produccion, lo
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que obligé a construir nuevas balsas de
evaporacién (B de la figura 1). Durante
todo ese periodo nunca se detectaron
indicios de contaminacién. A partir de
1980 aumenté notablemente la produc- .
cién de aceite, llegandose a molturar 20
millones de kg en las ultimas campa-
flas; paralelamente se hizo necesario
construir nuevas balsas de evaporacién
(generacién C, figura 1). Estas balsas
son las menos profundas y las més cer-
canas a la vaguada donde en 1990 se
comenzd a detectar. la contaminacion,
visible en la muerte y/o deterioro de
varias decenas de olivos.

La posterior impermeabilizacion de
las balsas mediante una capa de margas
amarillas miocenas, junto con el acon-
dicionamiento de dos puntos de bom-
beo de agua contaminada (figura 1) tu-
vieron como consecuencia la reduccién
de las fugas y el inicio de la regenera-
cion del acuifero contaminado. En efec-
to, en muestras tomadas en el punto de
bombeo de la vaguada (punto I de la fi-
gura 1), la evolucion del valor del poder
reductor al permanganato (PRP)-paré-
metro que caracteriza bien el porcentaje
de alpechin en la muestra se indica en
la Tabla 1.

Hay que resefiar que el alpechin sa-
liente de almazara tiene del orden de
43.000 ppm de 02 y pH inferior a 5;
también hay que precisar que la Gltima
muestra fue tomada tras unas lluvias.

Ademas de este pardmetro caracte-
rizador de la contaminacidn, se hicieron
determinaciones analiticas de elemen-
tos mayoritarios, minoritarios y-trazas
(las muestras se tomaron el 04/02/1994)
en seis puntos cuya situacién se mues-
tra en la figura 1 y los resultados en la
tabla 2.

De los seis puntos analizados dos
corresponden a aguas muy proximas a
la superficie; se trata de zanjas excava-
das para el seguimiento y drenaje de la
contaminacién (puntos 1 y 2); otro cap-
ta s6lo los materiales de la terraza supe-
rior (punto 5); y los tres restantes cap-
tan las arenas miocenas. A nivel de
constituyentes mayoritarios existe una
notable dispersién de los valores de los
parametros, como se pone de manifies-
to en el diagrama de Piper, aunque se
diferencian bien las aguas més superfi-
ciales de las profundas; en efecto, mien-
tras que las primeras presentan facies
bicarbonatada célcica, las segundas tie-
nen facies bicarbonatada sédica.

Como dato curioso, merece desta-
carse la existencia de una anomalia tér-
mica positiva en el punto 3, cuyas aguas
registran 3 grados por encima de las de
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Parametro 1 2 3 4 5 6

T(°C) 7 6,5 20 17 17 16,2
pH 7,B 7,15 7,6 7,98 6,9 7,7
Cond(*) 4030 3710 657 920 890 660
T S D ** 2808 2900 503 538 748 478
CI ** 83,2 88,5 7,1 23 5,3 8,8
S04 #** 30 130 39,6 47 78,6 7,2
HCO3 1372 1710 290 305 380 305
Cn 115 200 38 17,3 126 59
Mg ** 80 150 12 7,3 21,1 3,5
Na ##* 130 -206 63 132 12,2 108
K ## 443 56 7,3 4,6 3,9 5,9
NQO3 *# 555 360 46 32,1 120,6 34
pod ** 3,3 5,7 2,4 0,7 1,7 [,7
slo2 *# 26,5 20 31,4 22,6 31 13,5
Sr+ 1521 2665 856 512 536 244
U+ 27 23 96 112 15 153
B+ 660 399 329 356 100 629
Fe+ 7739 6345 24 43 15 31

Mn+ 53 340 0 0 0 0

Aj+ 0 0 0 0 155 0

Ni+ 40 44 25 1 1 18
Cu+ 0 0 3 0 12 0

Cr+ 123 183 42 23 55 53

Co+ 39 42 25 7 32 24
Pb+ 43 236 0 0 11 0

In+ 408 249 44 0 35 349
Ba+ 1095 696 162 117 56 104
Cd+ 9 20 5 1 6 5

Tabla 2.— Parametros fisicoquimicos de las aguas de los puntos acuiferos cuya situacion se
muestra en la figura 1 (*: pS/cm. ** mg/L, + pg/l).

Table 2.— Physico~chemical parameters of the waters of the aquifer points situated on figure 1
(*: uS/em. ** mg/l. + ug/l).

los otros dos puntos, los cuales, a su
vez, presentan ya una cierta anomalia
(17 °C). Ademas, las aguas del pozo 3
desprenden mal olor ~gases sulfurosos—
lo que obliga a su aireacién antes de su
uso en los procesos industriales; en los
tres pozos que captan las arenas mioce-
nas el agua se encontraba confinada,
subiendo el nivel unos 40 m sobre el
techo impermeable.

Para explicar esta anomalia se pue-
de invocar la existencia de un flujo pro-
fundo procedente de los materiales pa-
leozoicos y/o tridsicos, relacionado con
las arenas miocenas a través de fractu-
ras muy localizadas, una de las cuales
pasaria junto al pozo 3; la anomalia es
también manifiesta a nivel de los conte-
nidos i6nicos en algunos componentes
traza (Tabla 2).

Otro aspecto que merece ser discu-
tido es el proceso de contaminaci6n; en
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efecto, el alpechin tiene pH 5 y gran
contenido en materia organica; sin em-
bargo, las aguas analizadas muestran
pH bésico o neutro. Este hecho es espe-
cialmente llamativo en el caso de los
puntos 1 y 2, cuyas aguas presentan cla-
ras evidencias de contaminacién. En re-
lacién con ello, es notable la elevada
concentracion de bicarbonatos que pre-
sentan estas aguas (entre 1300 y 1700
ppm, mientras que las restantes no al-
canzan en ningin caso los 400 ppm). El
mecanismo para explicar estos hechos
seria el siguiente: las aguas contamina-
das con alpechin tienen inicialmente pH
acido y elevada concentracion en mate-
ria orgénica; la descomposicién de la
materia organica genera CO2 que a su
vez transmite acidez al medio; la neu-
tralizacién del pH se hace mediante la
reaccion con los carbonatos de las mar-
gas miocenas subaflorantes, lo cual se

traduce en un notable aumento de la
concentracién en bicarbonatos; el me-
canismo seria similar al descrito en pro-
cesos de contaminacién por aguas resi-
duales (Pulido Bosch et al., 1980).

Las caracteristicas fisicoquimicas
de las aguas ligadas al mioceno permi-
ten deducir que la contaminacién por
alpechin se ha cefiido exclusivamente al
acuifero superficial. Hay que tener en
cuenta que el tnico mecanismo de con-
taminacion posible habria sido a través
de los propios pozos, los cuales estin
s6lo ranurados frente a los tramos are-
nosos miocenos.

Conclusiones

Los estudios realizados han puesto
de manifiesto la existencia de un proce-
so de contaminacion a partir de las bal-
sas de evaporacion de alpechin, carac-
terizado por el elevado valor que ad-
quiere el poder reductor al
permanganato; asimismo, las aguas au-
mentan notablemente su concentracién
en ion bicarbonato como consecuencia
de la oxidacién de la materia organica,
aumento de la PCO2 y consiguiente ata-
que y disolucién de los carbonatos pre-
sentes en las margas miocenas.

Se ha detectado ia existencia de una -

anomalia térmica positiva en las aguas
relacionadas con los acuiferos confina-
dos bajo las margas de la depresion del
Guadalquivir, para cuya explicacién se
invoca la existencia de un flujo profun-
do procedente de las rocas donde el sus-
trato aflora, y que se incorpora a las
arenas miocenas a través de fracturas.

Los niveles confinantes han permi-
tido la preservacion de la calidad de las
aguas de los acuiferos profundos frente
a la contaminacién por alpechines; los
parametros fisicoquimicos determina-
dos asf lo ponen de manifiesto.
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