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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente trabajo se ha intentado valorar la actual situacién del rio
Guadalquivir en Cérdoba, en cuanto al estado de contaminacién que presentan sus
aguas, utilizando un pardmetro tipico de medida de contaminacién, la Demanda
Biolégica de Oxigeno a los cinco dias. Hacemos la salvedad de que el estudio que aqui
exponemos se encuentra referido tnicamente a la contaminacién por materias
biodegradables, descartando, por tanto, todas aquellas valoraciones que permiten
cuantificar la contaminacién originada por otro tipo de sustancias, téxicas o no
toxicas. o

El objetivo principal que hemos perseguido con la realizacién de esta experiencia
fue el comprobar bisicamente en qué forma los distintos colectores,que aportan el
agua residual procedente del casco urbano y de las industrias, al cauce del rio,
intervienen en el incremento de la carga organica biodegradable que transporta este
curso fluvial.

Evidentemente, la totalidad de colectores que vierten en el tramo por nosotros
estudiado representa un niimero importante, lo que, unido a las dificultades
materiales y a la lentitud con que se lleva a cabo un analisis de DBO, optamos por
elegir cinco colectores que, a nuestro juicio, representaban una importante muestra
del vertido de aguas residuales al Guadalquivir a su paso por el término municipal de
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Cérdoba. En futuros trabajos pretendemos abordar la totalidad de colectores que
tanto de origen urbano como industrial, aportan aguas residuales al cauce de este ri01
obteniendo de esta forma una visién global y completa de la incidencia de estas agua;
sobre la calidad del rio en el tramo correspondiente al término municipal de Cérdoba.
D-e] mismo modo, hemos realizado unas comprobaciones periédicas en tres puntos
situados al comienzo, en el niicleo urbano y al final del término municipal df-:
Cérdoba, al objeto de constatar la influencia de dichos vertidos s.obre la calidad del
agua de este rio.

El trabajo que presentamos ha sido llevado a cabo en la zona del rio Guadalquivir
que abarca el término municipal de Cérdoba, y que comprende desde unos 6 km1
aguas arriba de la barriada de Alcolea hasta la barriada de Villarrubia. |

En este tramo, el rfo atraviesa una zona de pendiente muy suave (4 por 1.000)
s f:ncontréndose en €l accidentes importantes en la fisonomia del cauce qué
zrlgmen alteraciones significativas en las caracteristicas del agua. No obstante, es de
ef:j:::;if;j:;;iaiie la presa :iie la antigua ce.mral hi‘droeléctrica de Casillas como
e et porta_mte e Fa turbulenctfa -del i la zona aguas abajo del
il ejerrl;; Sonb:ml trabajo am’er-lor3 se c%antlﬁc'ér la 1mportan.cia que la presa de
et oy L e' as caracteristicas del rio, poniéndose en evidencia los cambios

citada presa en los valores de oxigeno disuelto.

MATERIAL Y METODOS

De ac
uer . o .
bt (?0 con los objetivos anteriormente expuestos, hemos planificado el
Jo atendiendo a los siguientes criterios:

;) Eleccién de la duracién 6ptima del estudio.
) Eleccién de la frecuencia de muestreo.

¢) Eleccién de 1os puntos de muestreo.

a)

Son n
Uumerosas icaci 2 47 P "
realiza las publicaciones?, %, 7, en las que se indica la conveniencia de

menos_r ;f;:g?f:ioz:e este tip(? mo.l'litorizac.iones peri(’)‘dicas dl.lrante un afio, por lo
Nl Cll;lndouna p;lbhcacmn anterior®, ex'puSTr’nos la justificacién de estas
02 e ]atim:;e vaPora el grado de contaminacién de los cursos naturalc_as de
e - es. Por ello, hemos.pl'anteado un muestreo en la zona elegida
B Ta 0s meses de enero a diciembre.
M emnues’trjs fueron recogidas con una periodicidad de unos 15 dias y se
y asl de manera homogénea durante el tiempo prefijado para el estudio.
¢) Al plantearnos la experiencia, se nos presenté el problema de la eleccién de los
p’un.los de muestreo, que, a nuestro juicio, deberian reunir una serie de caracte-
rfstlca.s, entre las que destacamos la representatividad e importancia en cuanto a su
situacior: a lo largo del tramo elegido.

En la figura 1 hemos representado de forma esquematica la situacién exacta de
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los puntos de muestreo. De ellos. los sefialados con los nameros 1, 3, 4. 5y 7
corresponden a colectores, de los cuales los puntos 1, 3 v 7 son de tipo industrial, y
los 4 v 5, de origen exclusivamente urbano. Los puntos 2, 6 y 8 corresponden a
estaciones de muestreo localizadas en el rio Guadalquivir, de donde se tomaron las
correspondientes muestras de agua.

La recogida de muestras se realizé de distinta forma en funcién del punto de
muestreo. En el caso de colectores, el agua se recogié en el mismo punto de vertido,
antes de su caida al rio. Para el muestreo de agua en los tres puntos elegidos, se
utilizé el muestreador empleado por nosotros en un estudio anterior?, que recoge el
agua a una profundidad entre 10y 30 em. y sensiblemente alejada de la orilla (10 m.),
evitando de esta forma tomar agua remansada que se acumula en las margenes de los
rios vy que, indudablemente, presenta unas carateristicas muy distintas de las que
tiene el agua en el curso fluvial.

Para los andlisis de la DBO hemos utilizado en todo momento la técnica de
diluciones propuesta por Rodier®, realizando las mediciones de Oxigeno Disuelto con
la ayuda de un monitor YSI modelo 51B provisto de una sonda electrénica

Temperatura-Oxigeno Disuelto de lectura analogica.
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Figura |.—Localizacion de los puntos de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cl presente estudio y sobre los que realizaremos una
ulterior discusién aparecen en la tabla I. En ella se indican las fechas de toma de
muestras a lo largo del afio 1980, con una frecuencia practicamente quincenal.

En esta misma tabla se expresan los valores medios obtenidos a lo largo del afio
para cada uno de los puntos de muestreo elegidos. Se puede observar, como de todas
las estaciones de muestreo, el mayor valor medio de DBO (365,3 mg 0,/1)
corresponde al punto de muestreo 3, que coincide con un vertido industrial situado
en la margen izquierda del rio. Por el contrario, el minimo valor obtenido
(21,3 mg 0,/1) de todos los puntos corresponde con la estacién de muestreo ubicada
en otro colector de origen industrial, que vierte sus aguas al comienzo del término
municipal y también situado en la margen izquierda (punto 1)."

En la figura 2 hemos representado la evolucién de los valores medios de DBO a lo
largo de los ocho puntos de muestreo, asi como la desviacién tipica encontrada en

TABLA 1
Demanda Biologica de Oxigeno, expresada en mg 0,/1, en los ocho puntos d¢c muestreo
a lo largo del periodo de estudio

Puntos de muestreo

Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8

04.01.80 89 50,0 223,1 281,2 241,3 884 83,1

17.01.80 74 43,4 2451 2643 213,8 85,6 263,1 87,8
31.01.80 73 68,6 281,2 296,3 362,5 150,0 241,7 124,4
14.02.80 28 553 1047 2981 2814 98,0 217,9 83,1
27.02.80 3,2 72,0 4281 370,0 381,3 110,0 1999 91,0
13.03.80 3,7 48,7 5824 4298 272,1 69,5 311,4 62,6
27.03.80 2,1 16,2 494,55 321,4 428,1 21,5 2945 21,2
16.04.80 84 20,0 432,1 2295 2281 45,3 192,8 40,0
30.04.80 11,9 34,8 398,6 242,1 315,7 80,0 218,7 45,5
08.05.80 58 31,5 422,1 237,1 2814 84,0 3258 72,0
22.05.80 47,3 405 391,8 198,9 1953 92,7 2835 78,0
04.06.80 7,5 46,1 371,2 146,2 251,1 63,8 262,4 63,0
19.06.80 31,7 58,3 370,0 129,5 1949 77,2 4109 71,0
03.07.80 46,9 61,0 421,6 206,3 271,3 84,0 274,3 85,5
16.07.80 31,6 48,6 329,7 294.6 2469 68,0 4051 67,0
31.07.80 17,1 62,7 4275 271,1 179,2 72,0 243,0 43,0
13.08.80 9,8 80,3 521,0 3151 281,3 79,9 198,0 53,7
28.08.80 8,5 84,1 491,0 299,0 245,1 80,1 2250 71,1
10.09.80 53,1 49,2 423,1 291,8 3104 46,0 187,8 40,2
25.09.80 24,8 51,6 208,1 4109 431,5 49,4 4209 38,0
08.10.80 225 53,1 2643 321,6 340,1 58,3 293,3 53,1
23.10.80 156 55,0 311,4 289,3 269,8 59,3 110,5 54,0
05.11.80 56,3 38,0 3253 422,1 243,1 60,6 4114 50,3
20.11.80 50,5 45,0 251,3 291,6 198,1 72,7 2855 482
11.12.80 46,4 64,3 271,0 310,8 200,7 95,0 270,5 83,1
31.12.80 21,0 827 327,2 411,7 180,5 126,7 320,7 119,4
Medias 21,3 52,3 3653 201,5 271,0 77,6 2750 66,5
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Figura 2.—Representacién de los valores medios de DBO obtenidos en los ocho puntos de muestreo.
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cada uno de ellos. A la vista del grafico, podemos estimar «a priori» que
resultados definen dos situaciones netamente diferenciadas. Por una bar ”“"51:09
puntos 1, 2, 6 y 8, los valores oscilan entre 21,3 mg 0,/l en el punto 1 v E;ré)e. :nO (;T
en el punto 6; contrariamente, en el resto de losupuntos muestre;mlo; hr:lT 2
valores medios de DBO mucho mis elevados, y comprendidos entre 271,0 ‘ 0 arlnos
el punto 5y 365,3 mg 0,/1 en el punto 3. e tulen
hemiznt:;zr;?a:zc:;nn;:r qtue ;n las muestras obtenidas en los puntos 3, 4, 5y 7
e D l;ceats de agua que procedian 0 bien de vertidos industriales,
e vz_ﬂor,es s’rlctzme'nte urbano, localizacién 4 y 5. Por el contrario,
B o ucidos de DBO en aquellos puntos de muestreo (1,
que correspondian, o bien a un colector industrial, el marcado como 1 en la

figura, o a m

) puntos del rio relativamente alej i

. alejados de la influencia de los vertidos
mixtos que antes hemos sefialado. :vertidos

A la hora de

realizar las oport i
. unas c
circunstatioid, p omparaciones tendremos en cuenta esta

Para estudi
ar d i
B it eesclie un punto de vista global las diferencias que existen entre los
DBO en los ocho puntos de muestreo elegidos en el presente estudio,

hemos 4
realizado un anilis; .
andlisis de varianza entre la totalidad de los valores medios,

obteniéndose un v
i alor F= o etif . ;
siguifivasian s i 87,85, que justifica la diferencia entre los valores con una

Se ha realizado, asimismo,

medios de |
os datos :
(puntos 2, 6 y 8)at0; Ob.temdos en las muestras que no procedian de colectores
) , 0 é - e B R
e T o teniéndose un valor F = 3,219 sin significacién estadistica, lo
pensar que los valores de DBO encontrados en el rio a lo largo del

térming :
municipal no :
i presentan diferencias significati £ :
§ significativa ¢
duré nuestro estudio. No obst g s entre si en el tiempo que

la figura 2. se desprende que

una andlisis de varianza comparando los valores

ante, de la simple observacién de la tabal I, e incluso de
N W en Casillas (pu:?to de muestreo 6) los valores de DBO
febeel T P il omo consecuencia del aporte de aguas residuales que
18 WL i paso plor la aglomeracién urbana. :
Ao o (s :;noel';fso:?a:zédzla c?mparacién entre los que se correspon-
Efectuado un analisis de varianzi r1hc‘13[rln us";)a] c'omo B e T
indica que las diferencias encontr;d 'Os : temdo‘ o val(‘)r de el
Ride i femmlineed e as.tlet?e-n un nivel de significacién de p<C0,01.
I8 e, g3 . amente justificadas al considerar las procedencias de
uline (aunmes e!llors 2 is qu(; los CO]eCtOrtiS dt? los puntos 4 y 5 son de origen
afhee] T Aflactra 4 lr an algunas pequefias industrias ubicadas en el nicleo
o € los puntos 3 y 7 son exclusivamente industriales.
colectonghemos r(:;;:z:]dsstudlo de las dilf’erencias en los valores obtenidos en cada
ooleitres, g 5 exclusl'm::l compa'racmn -entre las aguas procedentes de los dos
il o prt e Ivamente 1ndus.trla.l (puntos 3 y 7), obteniendo una
gnihicativa, p<0,01, que nos indica cémo los vertidos procedentes del

v

Poligono Industrial de la Torrecilla (punto 7) contaminan mucho mis el rio que los
procedentes del Poligono Industrial de las Quemadas.

De la misma forma, realizamos una comparacién entre los valores de DBO que se
han obtenido en los dos colectores de origen urbano (puntos 4y 5), obteniéndose,
mediante el correspondiente anilisis de varianza, un valor de F = 0,640, que no
presenta significacién estadistica alguna. Ello indica que el carécter contaminante de
estos colectores presenta gran similitud, como corresponde a vertidos urbanos

homogéneos que recogen aguas de origen doméstico y fluvial en mayor o menor

intensidad.
Del analisis estadistico de los datos, podemos deducir que los distintos puntos de

toma de muestras pueden ser agrupados de la siguiente forma: por un lado, los que se

localizan a la salida de los colectores que vierten sus aguas al rio Guadalquivir,
anteriormente, el colector del punto de

exceptuando, como ya hemos comentado
streo situados en diferentes tramos

muestreo 1, y, por otro lado, los puntos de mue
del Guadalquivir.

ntro del grupo de colectores, podemos afirmar la existencia
e diferenciados: por un lado, los de caricter urbano, y, por
entes industriales, que, a su vez, presentan diferencias

A pesar de ello, y de
de dos grupos clarament
otro, los que recogen eflu
importantes entre ellos.

A la vista de la discusién de nuestros resultados, podemos afirmar que los
colectores estudiados elevan sensiblemente la carga orgénica que lleva el rio, lo que
ento significativo de 1a DBO. Sin embargo, la contaminacion

se traduce en un increm
presenta el Guadalquivir en el término municipal de

por materias biodegradables que
Cordoba se ve corregida de forma
(unos 4 km., entre los puntos de muestreo 5y 0).

significativa en un tramo relativamente corto

e, hemos comprobado el diferente cardcter contaminante en cuanto
able que aportan los colectores estudiados. Establecemos de esta
mente diferenciados; por un lado, los colectores de tipo
encias entre los tres que hemos monitorizado, y, de otra,
n incidencia importante, aunque muy homogénea en

Por otra part
a la carga biodegrad
forma dos grupos clara
industrial, con grandes difer
los colectores de tipo urbano, co
la DBO de las aguas que arrastran hacia el rio.
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RESUMEN

) Se evalta la contaminacién del rio Guadalquivir a su paso por la ciudad d
Cérdoba. Se utiliza la DBO como parimetro, referida sélo a material biod u c? bl :
procedente de algunos vertidos urbanos e industriales. e

- El e?tudio estadistico de los resultados pone de manifiesto la existencia d
diferencias significativas entre la contaminacién de origen urbano :l?ni]r:;l:lriale
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EFFL]\{[JI];;CT"E IE.)\;ALUATION OF SOME URBAN AND INDUSTRIAL
= s THE ORGANIC CHARGE OF THE GUADALQUIVIR
ASSING THROUGH CORDOBA CITY (SPAIN)

SUMMARY

The contaminati
aminatio G
n of the Guadalquivir river, crossing Cordoba city, is evaluated.

The DBO is
used a ich i
G s the parameter which is only refered to biodegradable material
3 : ?ome urban and industrial effluents
he statistical stud '

between the urban
differences are obser

of : ;
y of the results show the existence of significant differences

sl 4 . S
dd 'lnd‘ust-nal contamination. Moreover, very important
ved within industrial effluents.
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INTRODUCCION

La taurina normalmente se encuentra.- en altas concentraciones en corazén y

6. Se desconoce la funcién especifica de la taurina en estos

cerebro de mamiferos®.
tejidos, aunque si, se le atribuye cierto papel modulador electrolitico®. Se ha
demostrado que un desequilibrio electrolitico estd asociado ampliamente con una

disfuncién de los tejidos excitables tales como el corazén!?, 19y el cerebro’, y algunas
de estas disfunciones se revierten por la administracién de taurina®, '3, °.

Altos niveles de taurina estin presentes €n corazén, miusculo y oérganos
tema nervioso central en corteza cerebral, cerebelo y
retinas, 2, por lo que la presencia de altas concentraciones de taurina se podria
considerar como una propiedad de los tejidos excitables. No obstante, existe una

distribucién heterogénea de la taurina en las diferentes regiones del sistema nervioso?

e sefiala una selectividad en los mecanismos responsables del

que probablement
particulares de cada

mantenimiento de su «pool» como respuesta a necesidades

region.

En la actualidad, mucho se especula sobre el papel fisiolégico de la taurina como
bitorio principalmente a nivel central. En cualquier caso,
ativo, un modulador o bien un
ar la liberacién de taurina, asi

un neurotransmisor inhi
rina podria ser un neurotransmisor put

nos ha parecido interesante estudi
jos iénicos sobre dicha liberacién de taurina a

estudio que podria proporcionar

ya que la tau

efector osmético,
como el efecto de modificaciones de flu
anicas celulares especificas,

partir de regiones org
de este aminoacido. En concreto, en este trabajo

cierta evidencia sobre las funciones

se estudia la liberacién de taurinay el efecto del calcio en auricula derecha aislada de

+ Centro Coordinado de Farmacologia y Toxicologia, C.S.L.C., Universidad Complutense,

Madrid-3.
An. Fac. Vet. Leén, 1982, 28, 57-64.




