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RESUMEN

Se ha estudiado el estado fisico-quimico y biolégico actual de la ca-
lidad de las aguas del tramo final, canalizado, de uno de los afluentes
mas importantes del rio Segura, el rio Guadalentin.

A partir de 11 estaciones de muestreo, se han medido una serie de
parametros fisico-quimicos y biolégicos del agua, analizandose su dis-
tribucién estacional y, de algunos de ellos, sus curvas de variacién
diaria.

Se ha examinado la distribucién longitudinal de las poblaciones mas
importantes de .macroinvertebrados con valor indicador de la calidad
biolégica de sus aguas.

Se ha descrito la carga contaminante del canal, mediante la carac-
terizacién, inventario y distribucion de los efluentes mds importantes
que vierten en él.

El andlisis global de los pardmetros fisico-quimicos y el analisis bio-
légico mediante la utilizacién de indices estructurales y de polucién, ha
permitido caracterizar tres tramos o sectores del cauce segin su grado
de alteracién.

(*) Departamento de Zoologia. Facultad de Ciencias. Seccidon Biolégicas. Uni-
versidad de Murcia.
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Finalmente, se ha establecido un sistema de diagnosis de la conta-
minacién y se ha propuesto un plan sostenido anticontaminacién y de
gestién para este tramo del cauce del rio Guadalentin.

SUMARY

In this paper, the present quality state of the water from the last
reache of Rio Guadalentin, one of the most important secundary river
of the Rio Segura, has been studied. This reache is known as «El Re-
guerdns.

Several physico-chemical and biological parameters have been measu-
red from eleven sampling-station, and their stational distribution and,
in some cases, their diurnal curves has been stablished.

We have studied the longitudinal distribution of the most relevant
populations of macroinvertebrates with indicator value of the water bio-
logical quality.

We also reported on the load of pollutants in the reache through the
caracterization, inventory and distribution of its most important se-
wages.

The global analysis of the physico-chemical and biological parame-
ters, using structural and pollution indexes, allows the identification of
three different sectors each one characterized by a partlcular level of
contamination.

Finally, a system for poilution diagnosis is stablished and a mana-
gement plan for «E] Reguerén» is proposed.

INTRODUCCION

El problema de la contaminacién de las aguas superficiales en la
cuenca del rio Segura, adquiere una dimensién peculiar y alarmante, en
relacién a otras cuencas ibéricas y europeas. El hecho de poseer caudales
naturales débiles e irregulares, junto con una intensa regulacién y uso
de sus aguas, ha creado una situacién de extrema fragilidad. Esto hace
que no se puedan utilizar sus cauces como via de transporte de produc-
tos resultantes de las actividades humanas sin provocar un 1mpaet0 am-
biental considerable,

Esta situacion deberia haber promovido la implantacién de una poli-
tica de control y gestién de materiales extrafios al cauce, a fin de evitar
alteraciones en la estructura y funcionamiento de las comunidades de
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organismos acudticos que lo habitan. Sin embargo, la realidad es muy
distinta; actualmente la mayor parte de las aguas del cauce principal,
sobre todo desde su entrada en la provincia de Murcia, se encuentran
sometidas a la accion de efluentes contaminantes de muy diferente tipo-
logia e intensidad. La consecuencia inmediata ha sido que el agua, de
por si escasa en esta cuenca, se ha convertido en un recurso de primera
necesidad para el desarrollo socioecondmico de determinados sectores
de las provincias de Murcia y Alicante.

Un afluente del Segura, el rio Guadalentin, es en su tramo final la
via de transporte de uno de los vertidos liguidos mas importantes de
toda la carga contaminante global que transporta el Segura. A pesar de
esto, la situacién permanece estacionaria desde hace varios afios, sin ser
atendida adecuadamente por los organismos responsables, con el consi-
guiente aumento del prado de contaminacién de las zonas afectadas.

Este trabajo pretende describir de una forma general la situacién
actual de usos a los que se encuentra sometido el tramo final, canalizado,
del rio Guadalentin, denominado canal de «El Reguerons, as{ como eva-
luar el grado de alteracién provocado por los vertidos que conduce en
la estructura de la comunidad de organismos que viven en sus aguas.

No existe ningin informe ni estudio completo que describa las condi-
ciones ambientales anteriores ni la distribucién d= los vertidos y el impac-
to provocado por éstos, tan sélo Soler y cols. (1980) realizaron una medi-
da de varios parameiros fisico-quimicos en tres puntos del canal.

Este estudio tiene como objetive principal el servir de fuente de in-
formacién y punto de referencia para analizar las modificaciones que,
de una forma segura, deberian producirse al corregirse o agravarse el
problema a que se encuentra scmetido este tramo del rio Guadalentin.

DESCRIPCION DE LA ZONA

El rio Guadalentin supone el altimo afluente del rio Segura por su
margen derecha. (fig. 1). Constituye un hecho geografico en el que con-
fluyen una serie de caracteristicas litol6gicas, topograficas, bioclimaticas
y morfoestructurales de gran relevancia, que hacen de éste uno de los
aparatos fluviales mas singulares de la cuenca del rio Segura.

Junto con el rio Mundo, presenta el cuadro de variables morfomé-
tricas mas importantes de la cuenca segurefia. Posee una red de drenaje
muy importante, densa y jerarquizada (2.846 km?), con una disposicién
palmeada y con igual longitud en cabecera, ademas de grandes ramblas
con fuertes pendientes a lo largo de su curso. No obstante, la pendiente
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media del cauce principal es la mas baja de todos los afluentes impor-
tantes del Segura (2,9°/w) (Lépez Bermudez, 1973).

El Guadalentin discurre sobre materiales poco permeables, basica-
mente margas y arcillas, aunque en determinados sectores posee una im-
portante capacidad de infiltracién (Gil Olcina, 1968).

Desde muy antiguo y debido a la incidencia rapida y violenta de la
actividad humana de rotulacién y desforestacién, sus vertientes apare-
cen como un paisaje de abarrancamientos y laderas practicamente des-
nudas de vegetacién.

Climaticamente, hasta el embalse de Puentes, la cuenca del Guada-
lentin se encuentra en un dominio semiarido y el resto en un sector
4rido (Lopez Bermudez, 1973). Esto se debe a una escasez de Huvias
(285 mm., embalse de Puentes) y a una intensa evapotranspiracion, que
junto con la infiltracién, bajo coeficiente de escorrentia, regulacién y
consumo de agua (basicamente para riego) deja, practicamente, la ma-
yoria de los cauces de la cuenca completamente secos durante todo el
afio (fig. 1) (1)

Su régimen global se asemeja al de una gran rambla que sélo conduce
agua de una forma esporddica y, por lo general, torrencial después de
fuertes 1luvias. ‘

Su cuenca presenta una dindmica climaitica regional que provoca,
con relativa frecuencia, situaciones de tiempo generadoras de una gran
inestabilidad atmosférica, dando lugar a fuertes Iluvias, por lo general,
de corta duracién y gran intensidad. Estas lluvias, dentro del marco
estructural ya mencionado, desencadenan crecidas torrenciales v catas-
tréficas (Lépez Bermudez y otros, 1981).

" El sincronismo de los multiples e importantes caudales puntuales,
junto con la morfologia de la cuenca, dan lugar a enormes crecidas
{2.000 m*/s.) con gran capacidad de arrastre y aterramiento. En resu-
men, nos encontramos ante uno de los regimenes fluviales mas extremos
de los cauces mediterrdaneos levantinos {Gil Olcina, 1968).

La frecuencia con que se producen las graves inundaciones hizo
desde muy antiguo que se disefiaran y construyeran obras de regulacién
y defensa contra las avenidas del rio {Calvo Garcia-Tornel, 1968).

Por esta causa se construyeron en 1788 los embalses de Valdeinfierno
y de Puentes (Gil Olcina, 1972). Muy posteriormente (1918) se realizo, a
la altura de la localidad de Totana, una presa denominada «El Paretén»,

(1) EI tramo del rio con aguas permanentes que comprende desde la ciudad
de Lorca hasta 11,5 km. aguas abajo, donde desaparecen completamente por infil-
tracién, es el resultado de los vertidos liquidos, basicamente industriales, proce-
dentes de las fabricas de curtidos ubicadas en la zona (ver INTECSA, 1980).
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junto con un canal que desviaba el cauce hacia la rambla de Mazarrén
de tal manera gue, en una crecida, las aguas eran conducidas hasta
el mar,

A pesar de estas obras, el punto mas conflictivo por ¢l riesgo e inten-
sidad de la inundacién se situaba en el tramo final del rio Guadalentin,
cerca de la localidad de Sangonera. Como consecuencia de la débil pen-
diente de este sector, se formaba un gran delta interior desde donde
partian varios brazos, m4s o menos ocasionales, hasta desembocar en
el Segura {Calvo Garcla-Tormel, 1982) (fig. 1). Para evitar el peligio de
inundacién que afectaba directamente a la ciudad de Murcia y a su
huerta, se construyé, en 1745, un canal que conducia las aguas de este
sector hasta el rio Segura (2).

Este canal, denominado «El Reguerén», con un trazado actual muy
diferente al de sus origenes (Berenguer, 1896), parte en forma de cbra
desde poco antes de la localidad de El Palmar y desemboca en el rio
Segura a la altura del Rincén de Villanueva, recorriendo el sector sur de
la huerta de Murcia (3) (fig. 2). Tiene una longitud total de 14,87 km.
{muros de obra de 5 m. de altura) con una anchura maxima de 20 m. y
canal de estiaje de 0,5 a 3 m. Su capacidad méaxima es de 300 m®*/s. (4).

De una forma habitual, «E] Reguerén», sélo transportaba el agua
sobrante de riegos de la huerta de Murcia y de algunos manantiales del
sector de El Palmar y Librilla.

En el apéndice final, se resumen los acontecimientos mas importan-
tes relacionados con la obra del canal de «El Reguerdn» desde el co-
mienzo de su construccién.

Durante el dltimo decenio, las pedanifas de Murcia, situadas en Ia
margen derecha del canal, englobadas bajo el nombre de «Costera Surs
(fig. 2), han experimentado un considerable aumento en el numero de
habitantes y asentamientos industriales y sanitarios. En 1969, se redacté
un proyecto para el abastecimiento, distribucién, alcantarillado y depura-
cién d= las aguas de la ciudad de Murcia y de 31 pedanias de su huerta.
Pero hasta 1973 no entré en funcionamiento la estacién depuradora de
Beniajan, que deberia tratar las aguas residuales urbanas, sanitarias e
industriales de toda la «Costera Surs.

Teéricamente, esta estacion depuradora debia de procesar un efluen-
te urbano producido por unos 48.500 habitantes, un efluente industrial

(2) Este canal también recoge, por su margen derecha, las aguas de inunda-
cién de la Rambla del Puerto.

(3) En este punto posee un desnivel inapreciable respecto al cauce del rfo.

{4) En la actualidad, la capacidad maxima se encuentra bastante reducida
debido al alto porcentaje de colmatacién que ha experimentado el canal por las
crecidas de los 1ltimeos afios.
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de aproximadamente 453 industrias {5), Mercamurcia y el vertido pro-
cedente de la Ciudad Sanitaria «Virgen de la Arrixaca». El agua depu-
rada debia ir a «<El Reguerén» v de éste al Segura, donde aliviaria su
carga contaminante. :

El caudal que llegaba a esta planta depuradora era muy superior
al que realmente podia procesar, por lo que a los cuatro afios, y por
protestas de los vecinos, se detuvo su funcionamiento. En 1980 vuelve
a ponerse en marcha la primera y segunda fase, siendo atn mayor la
incapacidad de tratamiento, debido al aumento de la poblacién y de las
industrias. En estas condiciones y a los dos meses de su puesta en fun-
cionamiento, las instalaciones se paralizaron definitivamente (diciembre
de 1980) por presiones de los vecinos de las pedanias préximas, alegando
ruidos, malos olores y riesgos sanitarios. En junio de 1981, se construyé
un colector con un emisario que enviaba dlrectamente todo el efluente
sin tratar al rio Segura (figs. 2 y 3).

El uso general y actual del canal de «El Reguerdn», aparte de la pre-
vencién de inundaciones, es de receptor de vertidos sélidos (animales
muerto$ y basuras, en general) y de conductor de efluentes liquidos in-
dustriales, urbanos y agricolas.

Su cauce central, ‘aunque con gran irregularidad en su caudal, man-
tiene agua de una forma casi continua durante todo el afio.

En la figura 3, se localizan y relacionan las entradas de agua mais
importantes que posee en la actualidad el canal de «El Regueréns».

Segun la procedencia de este agua, el canal puede dividirse en tres
tramos o sectores (fig. 3). Un primer tramo (a) que comienza en El
Palmar y mantiene agua de vertidos, practicamente permanentes, proce-
dentes del centro psiquiitrico, poligono industrial (6) y una industria
nmietélica. Estos vertidos forman grandes charcos que se continian nor-
malmente hasta alcanzar el cauce central. Un segundo tramo (b), recoge
las aguas sobrantes del ineficaz sistema de riegos. de este sector de la
huerta de Murcia (Calvo Garcia-Tornel, 1982; Zapata y Sempere, 1978),
por una parte, el exceso de aguas muertas del «Azarbe de Cutillas» y
sobre todo las pérdidas y excedentes de aguas vivas de la «Acequia de
la Alquibla». El dltimo tramo (c), recoge los sobrantes de riego de la
«Acequia la Cuneta», donde también tiene su vertido una fabrica de
esencias con tratamiento de cdscara de naranja. Principalmente y hasta

(3) De todas estas industrias conectadas a la red principal del alcantarillado,
segiin censo de 1976, las alimenticias son las mas importantes (25,39 %), junto con
las madereras (15, 67 %Y. El resto se reparte -entre productos minerales (9,27 %),
herrerias (9,27:%), maquinaria (8,61 %) y quimicas (4,86 %).

(6) Este poligono no ha entrade atin en funcicnamiento, pero al colector estén
conectados los vertidos urbanos de la barriada de San Ginés..
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la construccién del colector que lo desvia en su totalidad directamente
al rio Segura, este sector transportaba el efluente de la depuradora de
Beniajan de una forma completa y sin tratar. En la actualidad conduce
las aguas de riego del tramo anterior y algunos excedentes del caudal
de la depuradora.

El canal se encuentra locahzado sobre terrenos cuaternarios y asen-
tado sobre la llanura de inundacién que forman los rios Segura y Gua-
dalentin. Su sustrato estd compuesto por materiales aluviales muy ricos
en elementos arcillosos.

La vegetacién de su cauce es la tipica de las grandes acequias y cana-
les con sustrato arcilloso y sometidos a periodes regulares de estiaje
(Esteve, 1972).

Est4 constituida por especies banales ¥ pioneras, con escasos reque-
rimientos ecolégicos y caracteristicas de comunidades haléfilas, subha-
l6filas y nitréfilas.

La mayor parte de su cauce, a partir del puente de la carretera na-
cional a Cartagena, estd practicamente cubierto por carrizo, Phragmites
australis, solo existen pequefias manchas de cafias, Arundo donax y
A. plinii. Entre el carrizo, se presentan manchas mas ¢ menos aisladas
de Typha dominguesi y en todo el cauce, plantas aisladas de Juncus
maritimus, I, articulatus, I. subulatus y Scirpus maritimus.

A partir de la desembocadura de la «Acequia de la Alquibla» se pre-
senta una vegetacion tipica de malas hierbas, caracteristica de bordes de
cultivos, entre las que predomina Coryza nevadensis y Plantago major.
Todo este sector, hasta la desembocadura, y en calvas mds o menos
grandes para el resto del canal, se encuentra cubierto hasta ¢l borde del
canal de estiaje por un pastizal eutréfico de Paspalum vaginatum y Cyno-
don dactylon.

El tramo inicial del canal, donde circulan las aguas residuales, se
encuentra mas libre de vegetacién, la cual se caracteriza por la presen-
cia de pies aislados de tarajes, Tamarix gallica y plantas tipicamente
nitréfilas como Polygonum persicaria y Zygophillum fabago.

En el interior del canal de-estiaje se sitdan, tanto en la zona de
aguas residuales como de riego, manchas de Scirpus tabernaemontanii.
No se ha enconirado vegetacién abundante de macréfitos, tan solo algu-
nas manchas de Spirogira sp. y Cladophora facta en el tramo con aguas
de riego.
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METODOLOGIA

El estudio se establecié segiin dos vias o lineas complementarias.
Por una parte, el andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas mas im-
portantes del agua que conduce y, por otra, el analisis de la comunidad
benténica que habita en ella,

Se escogieron en total once estaciones de muestreo, nueve distribui-
das a lo largo del canal y repartidas entre los tres tramos establecidos y
otras dos en el rio Segura, antes y después de su desembocadura, al
objeto de evaluar su incidencia en la calidad de las aguas de este rio
(fig. 3).

Las medidas de pH, conductividad y oxigeno disuelto, se realizaron
in situ; el resto de parametros quimicos y biolégicos se estimaron en el
laboratorio a partir de muestras de agua. Al objeto de determinar el
grado de estrés a que se encuentran sometidos los organismos que habi-
tan en el sector menos alterado (tramo b), durante el mes de agosto se
determinaron para la estacién nimero 4, curvas diarias de temperatura,
oxigeno disuelto y alcalinidad.

La metodologia analitica general aplicada se encuentra descrita en
Margalef v otros (1976).

La recoleccién de organismos se realizé mediante la utilizacién con-
junta de una manga cuadrada de 25 c¢m. de lado, y otra triangular de
35 cm. (Montes y otros, 1980). La homogeneidad del sustrato (cubeta ar-
cillosa) hizo innecesario el empleo de cualquier técnica de recoleccién
adicional.

Las muestras se fijaban en el campo con alcohol. Posteriormente, en
el laboratorio se lavaban bajo una lluvia fina y constante de agua, en
una columna de tamices de diferentes tamarios. Los individuos que conte-
nia cada fraccién se extraian visualmente en cubetas transparentes, con
agua y bajo difsrentes fuentes de luz.

Todas las estaciones se visitaron dos veces (agosto y diciembre de
1980), cuando atn la depuradora vertia todo su caudal sin tratar al
canal. Las del dltimo tramo (8 y 9) y las del ric Segura se muestrearon
otras dos veces (agosto y diciembre de 1981) cuando el vertido se hacia
directamente al rio Segura.

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LAS AGUAS

En todo ecosistema acuético, los parametros fisico-quimicos del agua
condicionan de una forma general el tipo de organismos que constituyen



La calidad de las aguas del conal de desagiie de “El Reguersn” 209

su biocenosis, configuran un ambiente adecuado para determinadas po-
blaciones de animales y vegetales e impiden el desarrollo de otras me-
nos adaptadas, A su vez, los organismos que viven en este medio, modi-
fican algunos de estos parametros mediante su actividad fisiolégica. Es,
pues, evidente que para comprender.de una forma integrada, aspectos
estructurales de las comunidades de organismos que habitan los medios
acuaticos, es imprescindible el conocimiento de determinados parédme-
tros fisico-quimicos de las aguas.

Si ademas introducimos al hombre como usuario de los sistemas
acuaticos, la necesidad del estudio fisico-quimico se hace mas patente,
dado que estos factores juegan un papel preponderante en la utilizacién
racional del agua.

En ]a tabla 1, se presentan los resultados obtenidos, durante todo el
periodo de estudic de los parametros fisico-quimicos y biolégicos anali-
zados. En ella puede apreciarse como, de una forma general, el cuadro
fisico-quimico establecido refleja el origen de los distintos tipos de agua
que conduce el canal respecio a la calidad y cantidad (caudal) de la
carga contaminante (7).

Las aguas del cauce de «El Reguerén» se caracterizan por ser poco
profundas con variaciones que dependen del caudal. El sector mas pro-
fundo lo constituye la desembocadura con una media de 62 cm. para
la muestra de verano.

Son poco transparentes, de color negruzco en la mayor parte de su
recorrido, y con valores importantes de materia en suspension (Nisbet y
Verncaux, 1970), fundamentalmente en las estaciones de 1a dessmboca-
dura donde se produce la mayor incidencia de vertides. El sector que
conduce el sobrante de aguas de riego de la huerta (estaciones de 1a 4 a
la 7), posee un cuadro organoléptico de mejor calidad.

Respecto a la mineralizacion de sus aguas, poseen una elevada con-
centracién de sales en disolucion, como queda reflejado en los valores de
conductividad (880 a 2.300 pS-cm), siendo los mas altos los medidos en
los dos sectores que mantienen la mayor carga contaminante. En cualquier
caso, el cauce discurre sobre un sustrato con materiales solubles, Io
cual hace que las aguas, aun sin incidencia de vertidos, posean valores
muy elevados de salinidad (durante la inundacién de octubre de 1982,
en-tramos normalmente secos durante afios, se registraron valores de
conductividad de hasta 16.500 uS-cm™). A

Dentro de esta importante mineralizacién de las aguas, los carbo-

{7) Bajo esta expresién se designa al. conjuntd de focos contaminantes que
recoge un cauce fluvial (Wasson, 1977).
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riatos y sulfatosjuegan un papel preponderante. Los valores de alcali-
dad oscilan entre 4,5 y 12,8 meq/l. Muy ligadas a las variaciones de este
factor se encuentran las cantidades de calcio en solucién, por lo general
bastantes altas (40,2-213,7 mg/l). Las concentraciones de sulfatos son
también muy elevadas (529,9-1.328 ug.-at/l), debido a la litologia re-
gional caracteristica de los cursos fluviales de la cuenca del Segura (Ca-
taldn, 1981). Los valores de magnesio en relacion con el dltimo factor,
son también importantes (24,2-1253 mg/l). Los cloruros, aunque con
valorss considerables, sobre todo en las partes més contaminadas (98 8-
291,8 mg/l}, no poseen la misma importancia que los dos parimetros
anteriores.

Las medidas de pH presentan pocas variaciones, con valores neutros
en general y ligeramente Acidos en la estacién nimero 9 correspondiente
a la desembocadura afectada por el vertido de una fabrica de esencias.

En relacién a las concentraciones de nutrientes, los andlisis de las
tres formas del nitrégeno muestran cémo los nitratos y el amonio se
oponen en su evolucién, mientras que los nitritos presentan valores
muy variables. El caracter basicamente organico de los efluentes liqui-
dos, de las zonas fuertemente contaminadas del canal (tramos inicial y
final}, hace que la mayor parte del nitrégeno se encuentre en forma de
amonio y nitritos (bajas concentraciones de oxigeno}, mientras que en
el segundo tramo, con mejor oxigenacién de sus aguas, los valores de
nitratos son mas elevados (43,2 pg.-at/l). Respecto a las concentraciones
de fésforo registradas, reflejan claramente los procesos de enriqueci-
miento de este nutriente, debido a las actividades humanas {3,8-151,3
pg.-at/1).

Los valores de la concentracién de oxigeno disuelto, asi como el que
precisan los microorganismos para descomponer la materia organica
{D.B.Os) o el necesario para que tengan lugar los procesos quimicos
d= oxidacién (D.Q.0.) {(8), ponen de manifiesto el grado de contaminacién
organica a que se encuentra sometido el cauce. Los tramos que reciben
los vertidos del sector de El Palmar y la depuradora de Beniajén,
poseen una elevada carga organica presentando aguas muy insaturadas
de oxigeno (1,6 %-9,4 %) y valores elevados de D.B.O.s (315-380 mg Oz/l)
y D.Q.0. (434-693 mg 0./1).

"~ Los valores medidos en clorofila «a» reflejan la existencia de una
comunidad considerable de productores, solamente en el sector que
transporta las aguas sobrantes de riego (39,4 mg/cm®).

(8) La medida de este parametro se realizd sobre el consumo de permanganato
en medio Acido. .
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Los procesos de respiracion y fotosintesis tienen su mayor exponente
en el tramo menos contaminado del canal, como se refleja en la figu-
ra 4, en donde se representan las oscilaciones diarias (verano de 1981)
de algunos pariametros fisico-quimicos medidos en muestiras tomadas
en un remanso de la estacién mimero 4, correspondiente a un desagiie
de sobrantes de riego de la huerta de Murcia. Se aprecia cémo debido
al abonado de las aguas por las técnicas agricolas y los vertidos recibi-
dos en el Segura antes de la presa de La Contraparada (distribuidora de
toda el agua de riego en la huerta), durante la noche se produce un
agotamiento importante del oxigeno disuelto (0,46 mg/l), acompafiado
de una alcalinizacién. Durante el dia, el incremento gradual de la tem-
peratura y la actividad fotosintética, libera concentraciones de este gas,
aumentando la del oxigeno disuelto, y precipitando carbonatos.

Al objeto de presentar una visién global de la calidad fisico-quimica
de las agnas de «El Reguerén», se ha aplicado el indice de Harkins
(1974). Su calculo se ha adaptado a las caracteristicas del agua en es-
tudio, fundamentalmente en relacién a los parametros utilizados (trans-
parencia, conductivividad, sélidos en suspensién, pH, saturacién de
oxigeno, D.B.0s, D.Q.0., amonio, nitratos y fosfatos), v a los valores o
niveles guia empleados (9).

En la figura 5 se representa este indice a lo largo del cauce y en la
tabla 2, se expresan los valores del mismo correspondientes a las dos
ultimas estaciones del canal y las estudiadas en el Segura, antes y des-
pués de que se realizaran los vertidos de la depuradora de Beniajan direc-
tamente al rio. En la grafica se delimitan claramente tres tramos o sec-
tores en funcion de la calidad fisico-quimica global de las aguas. El pri-
mero {estaciones 1, 2 y 3) presenta aguas de muy baja calidad, como con-
secuencia de los vertidos de cardcter orginico que se producen en el
asentamiento urbano de El Palmar. El escaso caudal de estos vertidos
permite un aumento gradual de la calidad global del agua en este tramo
al alejarse del foco contaminante, sobre todo en los periodos templados
y cdlidos de afio, al poder intervenir de una forma maés intensa los pro-
cesos de autodepuracién.

El segundo tramo (estaciones 4, 5, 6 ¥ 7) mantiene las aguas de mejor
calidad de todo el canal. Sin embargo, esta calidad puede variar consi-
derablemente, dependiendo del estado fisico-quimico en que se encuen-
tre el agua del Segura en el punto de distribucién de todo el regadic de
la Vega Media (presa de La Contraparada). La utilizacion actual de las

(9} Un aumento en el valor de este indice indica una peor calidad del agua
0 un mayor grade de contaminacidn.
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acequias y azarbes, como via de transporte de vertidos intermitentes,
procedente sobre todo de talleres de automoviles repartidos por la huer-
ta, también posee una incidencia importante, aunque temporal en la
calidad global de las aguas de este tramo,

El ultimo sector (estaciones 8 y 9) es el que mantiene un mayor grado
de contaminaciéon. Hay que tener en cuenta que este tramo recogia un
caudal muy importante de aguas negras, sin tratar {220 1/s), proce-
dente de toda la «Costera Sur».

En las tablas 1 v 2 se pone de manifiesto la incidencia que posee el
tramo final de «El Reguerdn» en la calidad fisico-quimica del rio Se-
gura. Se aprecia como el empeoramiento de las aguas del Segura (esta-
cion numero 11) es mucho mas marcado desde que el vertido de la
«Costera Sur» se realiza directamente al rio. Cuando era conducido,
aunque fuese en un pequefio recorrido, por el cauce del canal, se pro- .
ducia un cierto proceso de autodepuracién. Ademais, este mismo tramo
recoge los sobrantes de riego del «Azarbe la Cuneta» al que se le unen
periodicamente los vertidos de una fabrica de esencias (fig. 3).

De una forma general, no se aprecian cambios estacionales muy mar-
cados en la calidad fisico-quimica de las aguas del canal. Esto es debido,
por una parte, al caracter climatico regional y, por otra, a la regulacién
artificial de los caudales que transporta.

ANALISIS BIOLOGICO

Cada tipo de sistema acuitico define un marco abiético que ondi-
ciona una determinada comunidad de organismos.

La utilizacién mds generalizada que da el hombre a los ecosistemas
acuaticos de la biosfera es el uso de estos como via de transporte y acu-
mulacién de los productos resultantes de sus actividades. El aporte mas
frecuente que se produce en estos medios es fundamentalmente de ma-
teria orgdnica. Este enriquecimiento organico, a diferencia de los ingre-
sos de naturaleza fisica o quimica, es conocido por la naturaleza desde
muy antiguo, provocando alteraciones mas o menos importantes, aun-
que en principio no drasticas, en las comunidades de organismos acud-
ticos (Margalef, 1969). Al estimularse determinados niveles tréficos, se
producen cambios en la estructura de estos ecosistemas, dando lugar
a un fenémeno de eutrofizacién del medio que desencadena una repar-
ticién diferente del flujo de energia. Si esta eutrofizacién comienza a ser
muy importante, por un aporte continuo e intenso de materia organica,
se producen cambios sustanciales en el ambiente (parametros ffsico-
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quimicos, depésitos de cieno en los fondos, etc.), simplificdndose nota-
blemente la organizacién de la comunidad (escaso namero de especies
y abundante nimero de individuos adaptados a las condiciones extre-
mas). Por tanto, la contaminacién constituye basicamente un fendémeno de
consecuencias biolégicas (Hynes, 1960).

Las comunidades van a responder al estres ambiental provocado con
cambios cualitativos y cuantitativos en su estructura. De esta forma,
conociendo las condiciones de partida, es posible establecer un diagnés-
tico de la contaminacién, evaluando aspectos estructurales cualitativos
y/o cuantitativos de una comunidad acuitica sometida a un determi-
nado estres ambiental.

El andlisis biolégico de las aguas contaminadas es una técnica pric-
ticamente generalizada e indispensable a la hora de hacer una diagnosis
eficaz de la calidad ambiental que presenta cualquier cuerpo acuatico.

No existe ningin sistema biolégico ideal que permita determinar
exactamente el grade de contaminacién de un medio acuatico (Jensen
y Aagaard, 1981), pero si poseemos fundamentos tedricos y conocimien-
tos suficientes para realizar una evaluacién global realmente eficaz. De
una forma general, los métodos biologicos existentes pueden ser de dos
tipos. En primer lugar los que utilizan el valor indicador de determina-
das especies, o grupos de especies, para delimitar zonas secuenciales se-
gun ¢l estado biolégico del agua; es el caso del tradicional Sistema de Sa-
probios de Kolkwitz y Masson (1902). El segundo tipo engloba los llama-
dos indices estructurales, los cuales tratan de cuantificar alghin aspecto
estructural de las biocenosis o taxocenosis acudticas.

Hemos escogido como unidad de estudio la comunidad de macro-
invertebrados acudticos (Cummins, 1975) por las ventajas que presentan
frente al resto de organismos (Goognight, 1973; Wilson y Dicson, 1977).

Como consecuencia de la contaminacién de las aguas de «El Regue-
rén», su comunidad de macroinvertebrados acuaticos es bastante redu-
cida. Mas de la mitad son larvas de diferentes familias de Dipteros. La
dificultad del estudio de estos estadios larvarios y el emplear técnicas
adicionales de cria, no nos han permitido realizar su determinacién es-
pecifica. El resto de la comunidad de macroinvertebrados estd consti-
tuido bésicamente por especies de distintos grupos:

TURBELLARIA _ _
Dugesia polychroa (Schmidt 1861).

HIRUDINEA
Limnatis nilotica (Sav1gny 1822).
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GASTRGPODA

Pseudamnicola confusa (Frauenfeld 1863).
Potamopyrgus jenkinsi {Smith 1889).
Physa acuta (Draparnaud 1805).

Lynnaea truncatula (Miiller 1774):

CRUSTACEA
Gammarus pungens, Milne-Edwards 1840.

INSECTA
Ephemeréptera
Baetis rhodani, Pictet 1843-45.

Odonata

Ischnura pumilio (Charpentier 1825).
Crocothemis erytraea {Brulle 1832),

Heterdptera
Naucoris (Naucoris) maculatus conspersus, Stal 1878,
Nepa cinerea cinerea, Linneo 1758,

Coleéptera
Haliplus (Neohaliplus) lineaticollis (Marsham 1802).
Guignotus pusillus (Fabricius 1781).
Noterus laevis, Sturm 1834.
Laccophilus hyalinus (De Geer 1774).
Laccophilus minutus (Linneo 1758).
Helochares lividus (Forst 1771).
Hydrous pistaceus, Castelnau 1840.
Berosus affinis, Brulle 1835.
Dryops luridus (Erichson 1847).

En la figura 6 se representa la distribucién, a lo largo del cauce, de
la abundancia relativa de las familias de Dipteros mas importantes en-
contradas.

Las larvas de Empididos, larvas de Chironomus del grupo thummi
y las larvas y ninfas de Culicidos (Aedes sp. y Anopheles sp.), son los
Dipteros mas abundantes. Todos ellos, presentan importantes adapta-
ciones estructurales, fisiologicas y de comporta:mento para vivir en las
aguas con una fuerte contamlnacmn organica,

Los Empididos son capaces de mantenerse en la superficie del agua
y respirar oxigeno atmosférico. Los Quirondémidos poseen hemoglobina
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en la hemolinfa, por lo que adoptan un color rojo. Los Culicidos y fun-
damentalmente las larvas de Anopheles, poseen un sifén respiratorio
situado al final del cuerpo. Esta dltima familia es la mas caracteristica
de aguas tranquilas y con contaminacion de tipo cloacal {(Dadd, 1980).

Todos los grupos de Dipteros se encuentran ampliamente represen-
tados, tanto en el sector fuertemente contaminado de El Palmar como
en los remansos del sector que conduce las aguas de riego, pero dejan
de aparecer en el tramo final dz! canal como consecuencia del fuerte
caudal y la elevada carga contaminante que procede de la depuradora
de Beniajan. ‘ ‘

Es interesante resaltar la desapariciéon de los Culicidos en la esta-
cion 4, donde tiene lugar el maximo de abundancia de un pez Ciprino-
déntido americano, introducido en todo el mundo: la gambusia [Gam-
busia affinis (Baird y Girard 1859)]. Esta se localiza en «El Reguerdnn,
en el segundo tramo (fig. 7), y utiliza principalmente las larvas de Culi-
cidos como dieta alimenticia (Gall y otros, 1980).

En la figura 7 s= representa la distribucién longitudinal de la abun-
dancia' relativa de varias especies de macroinvertebrados acudticos (se
incluye también la gambusia). La mayoria de estas especies se localizan
en el tramo de canal que transporta los sobrantes del agua de riego de
la huerta de Murcia (estaciones 4, 5, 6 y 7). Todas ellas son especies
de escasos requerimientos ecolégicos y adaptadas a vivir en aguas con
un importante grado de enriquecimiento orginico.

La aparicién del Turbelario Dugesia polychroa, en este tramo del
canal, coincide con el asentamiento de distintas poblaciones de Molus-
cos Gasterépodos dulceacuicolas, ya que estos constituyen su base ali-
menticia (Reynoldson, 1978). Es frecuente encontrar a este Turbelario
en habitats lénticos, mineralizados y con una elevada carga orgénica
(Mettrich y otros, 1970).

Entre los Moluscos cabe destacar la presencia, muy abundante, de
Potamopyrgus jenkinsi, Hydrébido de Nueva Zelanda, introducido en
diversos paises (Berner, 1959; Boettger, 1951), incluida Espafa (Iba-
fiez y Alonso, 1977). Esta especie, asi como el resto de Moluscos que
viven en este mismo tramo del canal, son caracteristicos de aguas con-
taminadas estancadas o de corriente débil y que se alimentan de detritus
y algas.

En la zona mas profunda y amplia de este sector (estacidon nime-
ro 4) vive el Hirudineo Limmnatis nilotica, asociado a condiciones de
polucién (Sawyer, 1974) y cuya dieta hematéfaga debe suplirse a base
de gambusias y resto de macroinvertebrados.
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En las orillas y entre los restos orgdnicos encontramos el Heterép-
tero depredador Nepa cinerea y los Coledpteros: Berosus affinis, Note-
rus laevis, Laccophilus hyalinus y Dryops luridus. Entre las manchas
localizadas de algas filamentosas que existen en este sector, se sitdan
algunas especies como: el Odonato Ischuura pumilio, el Coledptero
Haliplus lineaticollis y el Heteroptero Naucoris maculatus. Entre el sus-
trato del fondo y la vegetacién acuitica se encuentra una poblacion
abundante de la Efimera Baetis rhodani, =specie tipicamente cosmopo-
lita y eurioica.

En la figura 8 se representan algunos animales acuaticos mds carac-
teristicos que viven en las aguas de <El Reguerdn».

Al objeto de intentar delimitar tramos o sectores del canal con dife-
rentes grados de contaminacién, en funcién de su calidad biolégica,
hemos utilizado un indice de polucién como medida cuantitativa del
grado de alteracién del medio. Este es el Indice Ponderado dz Chandler
(Chandler, 1970), bastante sensible a las variaciones de la calidad de las
aguas y basado en un sistema de puntuacién qu= se establece segtin la se-
cuencia de desaparicién progresiva de un grupo de macroinvertebrados
por un incremento de Ja carga orgdnica.

En la figura 9 se representan los valores obtenidos por este indice a
lo largo del cauce.

Asimismo, también se ha empleado el sistema d= saprobios revisado
por Sladecek (1973) y el sistema de clasificacién de contaminacién orga-
nica biodegradable propuesto por Besch (1973). En la figura 10 se pre-
senta la sectorizacion dz] canal de «El Reguerdn», segin su grado de con-
taminacién basada en ambos sistemas. ‘

Se aprecia ¢cémo los sectores delimitados en la figura 10 coinciden
practicamente con los que se detectan en la figura 9 y que a su vez, re-
flejan la procedencia y caudal del agua que transportan.

Encontramos un primer sector que va desde la localidad de El Pal-
mar hasta practicamente la salida de la «Acequia de ‘la Alquibla». Este
tramo, que conduce aguas de origen urbano, y por tanto con escasa
calidad fisico-quimica (fig. 5), se caracteriza por albergar una poblacién
tipicamente poli y a-mesosaprobia. La mayoria de las poblaciones de
larvas de Dipteros que lo caracterizan se encuentran en los charcos que
se producen a la salida de los vertidos. Ya en el cauce, se asienta una
poblacién muy abundante de bacterias filamentosas, Sphaerotilus natans.
Segiin la clasificaciéon de Besch (1973), este tramo corresponderia a una
contaminacién organica importante que al alejarse del foco de emisién
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del vertido, €l cauce con un caudal muy escaso, adquiere un caractzr de
contaminacion orgdnica critica (clase 3 de Besch),

Un segundo sector empieza en la salida de la «Acequia de la Alquibla»
que aporta al canal un importante caudal de agua sobrante del riego de
la huerta. Este posee una calidad fisico-quimica media (fig. 5), insatu-
rado de oxigeno y con importantes fluctuaciones diarias (fg. 4). La co-
munidad de macroinvertebrados que o habita puede considerarse como
B-mesosaprobia formada por especies tolerantes, adaptadas a vivir en
ambientes que mantienen una considerable carga orginica. Todo este
sector, hasta la salida del efluente de la depuradora, entraria dentro de
la clase de contaminacién organica moderada (clase 2).

El tercer sector que abarca desde la boca de salida del efluente mixto
de la depuradora de Beniajan hasta la desembocadura del canal en el
rio Segura, puede considerarse el mas degradado de todo el canal. El
gran caudal de aguas negras que conduce y su elevada carga contami-
nante no perniite el establecimiento de ninguna poblacién de macro-
invertebrados. Puede considerarse dentro de la clasificacion de Besch,
con un grado de contaminacién muy importante (clase 5).

Puede apreciarse (tabla 2) como al desviar practicamente todo el
caudal de la depuradora, directamente al rio Segura, en el dltimo sector
de «El Reguerén» empiezan a asentarse algunas poblaciones de. insectos
acuaticos, elevandose en cierta medida la calidad biolégica de su agua.

HACIA UNA GESTION RACIONAL DEL CANAL DE «EL REGUERON»

El estado actual en que se encuentra el cauce canalizado del tramo
final del rio Guadalentin, es un ejemplo mas de la situacién alarmante
que padecen los afluentes de la cuenca del rio Segura y sobre todo gran
parte de su cauce principal. '

El estudio que se ha llevado a cabo en esta zona, ha permitido en
primer lugar, inventariar los usos actuales a los que se encuentra some-
tido el canal y, en segundo lugar, evaluar el grado de alteracién que pre-
sentan sus biocenosis, mediante el estudio general de la comunidad de
macroinvertebrados que habitan sus agus. '

En su estado natural, el canal de «E] Reguerén», transportando basi-
camente los sobrantes de riego de la huerta de Murcia sin incidencias
de vertidos, debia de albergar una rica comunidad de organismos acua-
ticos, caracteristicos de las pequefias y medianas acequias no cementa-
das y con caudal irregular de las Vegas Media y Baja, incluyendo especies
tan interesantes como el Fartet {Aphanius iberus (vv. y Val. 1846) pez
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aprinodontido del Sudeste de la peninsula Ibérica y Noroeste de Africa,
actualmente sometido a un acentuado proceso de regresion.

Como ha podide comprobarse, los sectores mas degradados se en-
cuentran al principio y al final del canal. El sector de El Palmar pre-
senta un importante grado de contaminacién organica, aunque sin una
incidencia notable en la carga contaminante global, ya que los vertidos
que recogen poseen un escaso caudal. Los problemas maés importantes
se encuentran en los charcos que se producen en el cauce de este sector
y que sirven como reservorios de cria de abundantes poblaciones de
Culicidos. :

Pero el sector que posee una situacién realmente critica en un prin-
cipio, se localizaba en el tramo final del canal, desde la depuradora de
Beniajan hasta la desembocadura, y actualmente, al desviar su vertido
directamente al rio Segura, estd a pocos metros de la confluencia de los
dos cauces. :

Este vertido junto con el de Molina, es el principal responsable de
la carga contaminante global que transporta la cuenca del rio Segura.
Ademas, el hecho de recoger el vertido sin depurar de una ciudad sani-
taria y la posterfor utilizacién de las aguas para riego de cultivos, supone
un riesgo sanitario muy considerable al concentrar virus entéricos hu-
manos, responsables de un elevado numero de enfermedades, algunas
de ellas graves (OMS, 1979).

Las responsabilidades de este cuadro de usos irracionales a los que
se encuentra sometido actualmente al canal de «El Reguerén» y, en
general, el resto de los cauces fluviales de la cuenca, se pueden deber a
tres causas. _

En primer lugar, la ausencia de una cobertura legal y administrativa
que permita luchar de una manera eficaz contra la contaminacion de las
aguas. En segundo lugar, la ineficiencia de los organismos de la admi-
nistracion responsables del control y gestion de los cauces fluviales (es-
casez de medios econémicos y humanos, problemas de competencia mi-
nisterial, falta de coordinacién entre ellos, etc.). Y en tercer lugar, la
ausencia de un plan de ordenacién integrado de la cuenca que permita
dar soluciones reales a corto y medio plazo para detener el aumento
progresivo de los niveles de contaminacién de las aguas.

En dltimo término, no se trata mds que de un problema de indecision
politica que tiene su origen en el rechazo, por parte de determinados
sectores de usuarios del cauce y de sus aguas, a que se pongan en prac-
tica medidas contra la contaminacién que impliquen un gasto econémico.

Para el caso concreto del canal de «El Reguerdn», estd claro que lo
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primero es establecer un plan sostenido de saneamiento y control de
vertidos para este cauce, con objetivos muy claros a corto, medio y largo
plazo. Los problemas que van a surgir en la elaboracién de este plan
anticontaminacion, no van a ser tedricos o técnicos, sino esencialmente
econdmicos.

La financiacién de] grueso de las obras deberia recaer en los érganos
de la administracién central y local, y el mantenimiento de las instala-
ciones a cargo de los usuarios. La creacién de una mancomunidad o aso-
ciacidn voluntaria de municipios y pedanias del sector puede ser una
buena alternativa para conseguir una lucha eficiente contra la contami-
nacién. Dé una forma colectiva se solucionarian los problemas que fue-
ran surgiendo en el mantenimiento temporal de unas directrices estable-
cidas. Esta mancomunidad estableceria la distribucién equitativa, entre
los usuarios de los gastos de explotacién y gestion de las instalaciones,
segiin la magnitud y tipo de vertido.

Ademads, el recorrido del canal de «El Reguerén» a través del sector
sur de la huerta de Murcia, le confiere una gran potencialidad de usos.
Uno de los grandes problemas que posee en la actualidad la huerta de
Murcia es la degradacién acelerada de su paisaje agrario. La escasa
rentabilidad de los regadios tradicionales junto con la disminucién de
la produccién de los cultivos, por la baja calidad de las aguas, debido
a la contaminacién, ha hecho alejarse a este sector de su vocacién es-
trictamente rural.

Los laterales de los muros o motas del canal de «El Reguerén» po-
drian utilizarse para el establecimiento de un pasec ¢ parque, con ins-
talaciones no permanentes (en previsién de posibles inundaciones) que
permitan al murciano reencontrarse con el paisaje de su huerta, cono-
ciendo y valorando las distintas componentes de un ambiente rural
(fauna, flora, cultivos tradicionales, sistemas de regadio, aparatos ele-
vadores de agua, construcciones, etc.) que forman parte del patrimonio
cultural de la Regién de Murcia, que ha sido construido durante varios
siglos vy que hay que conservar.

No cbstante, este tipo de soluciones no suelen ser las elegidas por
los organismos competentes, que Unicamente responden ante situaciones
extremas y con medidas puntuales y parciales que no consiguen solu-
cionar el problema, sino encubrirlo cara a la opinién publica. Este es
el caso de la situacidén que atraviesa en la actualidad el canal de «El Re-
guerdn». Hace mas de un afto que se construys, como medida provisio-
nal, el colector y emisario que desviaba el alarmante vertido de la «Cos-
tera Sur» directamente al rio Segura para evitar las protestas de los
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vecinos de algunas pedanias, sin que hasta la fecha se haya vuelto a
abordar este problema de gran repercusién social, econémica, sanitaria
y ambiental.
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Figura 1. Situacién peogrifica del rio Guadalentin y localizacién general de los
distintos organismos fluviales que compenen ia cuenca.
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Figura 2. Recorrido actual del canal de <El Reguerdne, indicando las pedanias
més importantes, «Costera Sure, que conducen sus efluentes a la estacién depu-

radora de Beniajin. Se representa el recorrido del emisario que lleva en la actua-
lidad todos los vertidos desde la estacion depuradora hasta el rio Segura.
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Figura 4. Pulso diario de varios pardmetros fisico-quimicos medidos en el sector

de aguas de riego del canal de <El Reguerdn».,



Indice de
Horkins

80+

80+

60

504

304

209

10+

ﬁ3_ 5 8 5 Estaciones

-

T
1 2

[ T
e

Figura 5, Distribucién longitudinal de los valores del indice de calidad fisico-qui-
mica de Harkins a lo largo del cauce del Reguerdn. Circulos: muestras de in-
vierno; tridngulos: muestras de verano.
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Figura ¢. Reparticién de la abundancia relativa de varias familias de Dipteros a
lo largo del cauce de «E! Reguerdno,
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Pseudamnicola confusa

TURBELAR!IOS
Dugesia polychros
HIRUDINEOS
Limnatis nilotica \‘/L

i

Potamopyrgus jenkinsi

Physa acula > :

Lymnaea truncatula

CRUSTACEOQS
Gammatus pungens

i

EFEMERAS
Baetis rhodani

N
J\)j

ODONATOS
Ischnura pumilio

Crocothemis arytraea ——

HETEROPTEROS
Naucoris maculatus conspersus

Nepe cinorea cinarea & o

COLEOPTEROS -

Haliplus lineaticolis — —<

MaSEuw'S

Guignotus pusillus__|

Noterus laevis_]

Laccophilus hialinus _]

3

Laccophliius minutus

Helochares lividus 9—

Hydrous pistaceéus
Borosus affinis : ;__%
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Figura 7. Distribucién, a lo largo del canal, de Ja abundancia relativa de varias
especies de macroinvertebrados acudticos (se incluye la gambusia).




Figura 8. Animales caracteristicos del canal de «El Reguertn::
a) Dugesia polychroa (segun Tachet, H. v otros, 1980, Introduction & I'étude des
Macroinvertebres des eaux douces. Univ. C. Bernard, Lyon, I
b)é {J}iysa acuta (segin Mouthon, J., 1982, Buil Frangais de Pisciculture, numéro
spécial). ‘
c? Potamopyrgus jenkinsi (segin Mouthon, J. 1982, Bull. Frangais de Piscicul-
ture, numéro spécial).
d) Larva de Anopheles sp. (segtn Segury, E., 1923, Histoire Naturelle des Mous-
gquites de France, EDM.).
e} Larva de Chironomus del grupo thummi (segin Hynes, H. B. N. 1960,
The Biology of Poliuted Waters, Liverpool).
f) Larva de Empididae (segtin Bertrand, H., 1954, Les Insectes Aquatiques d'Eun-
rope, vol. 11, P. Lechevalier Ed.).
g) Larva de Baetis rhodani {segan Hynes, H. B. N., 1960, The Biology of Polluted
Waters, Liverpool).
h) Haliplus lineaticollis,
i) Laccophilus hyalinus. -
i) Berosus afftnis.
L) Gambusia affinis (segun Lozano, L., 1952, Los Peces Fluviales de Esparia,
Ministeric de Agricultura).
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Figura 9. Distribucién longitudinal de los valores del Indice de Calidad Bioldgica
de Chandler, a lo largo del cauce de «El Reguerdn». Circulos: muestras de
invierno; tridngulos: muestiras de verano-






Tasra 1

VALORES DE 24 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS ANALIZADOS EN LAS AGUAS DEL CANAL DE “EL REGUERON" ¥ DEL RIQ SEGURA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VE' INN VE IN VE INVE IN VE IN VE N VE INVE IN VE IN VE IN VE IN VE IN VE IN VE
Profundidad (cm) ... ... 200 50 150 80 77 78 400 150 250 300 100 150 100 100 620 544 230 210 620 590 270 260 720 670 790 680 750
Corriente (cra/s) ... .. 00 00 180 125 60 80 80 100 180 150 150 150 100 100 340 380 150 190 290 280 80 180 310 300 470 300 320
Temperatura ("C) .. ... 20 70 240 70 230 70 250 110 210 110 220 100 240 140 260 100 270 180 280 160 300 200 250 150 260 120 260
Transparencia (%) ... ... 920 940 700 760 720 7301000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 300 340 450 520 320 350 490 520 300 340 360 400 280
Mat. Susp. {mg/l) ... .. 933 860 1158 940 1120 710 205 240 200 170 195 170 180 1201210 1080 720 680 1190 890 740 660 740 81O 870 910 960
PH . oo v oroe o e 12 18 12 77 77 18 10 75 73 16 15 15 70 18 714 11 14 15 69 10 12 T4 10 13 13 12 12
Conductividad (uS-cm-). 1600 1500 1680 1570 1850 1580 970 880 1050 980 1030 1000 1100 1080 2205 2200 1700 1680 2300 2300 1970 1950 9% 1050 1150 1140 1970
Cloruros (mg/l) ... ... .. 2218 2180 2246 2189 2256 2186 1015 988 1241 1006 1224 1021 1522 14322832 2821 2161 2157 2900 2918 2284 2232 988 1240 1543 1510 2105
Alcalinidad (meq/D) ... . 90 87 120 85 128 92 49 53 49 52 S6 59 45 54 103 97 68 60 106 98 68 67 90 56 62 Tl 98
Dureza (°F) ... ... .. .. 540 660 700 680 650 540 510 480 510 500 200 220 380 540 840 690 980 760 760 700 960 760 540 680 630 650 720
Calcio (mgfl) ... ... ... ... 1376 1680 18855 1907 1620 1152 993 957 1041 1032 402 444 529 11801966 1461 1907 1738 1667 1376 1844 1715 1029 1548 1512 1449 1408
Magnesio (mg/1) ... ... .. 476 583 556 494 595 612 636 585 607 588 6L1 634 242 265 847 1789 1223 701 834 865 1213 805 687 712 734 699 894
Oz dis. (mg/D) ... .. .. 24 04 17 02 06 16 47 41 56 54 47 52 69 97 09 11 '35 56 12 19 43 56 31 37 38 37 18
Sat. Oz (%) ... .. .. .. 219 30 196 16 65 130 563 370 621 490 529 462 807 933 11,0 94 437 S5 147 187 564 600 375 367 462 344 218
D.B.Os (mg Oy/1) .. .. 2857 2301 3150 2861 3020 2020 512 368 362 353 454 326 248 1973800 2650 1770 1480 3650 2206 1810 1624 1240 1478 1155 1320 1943
DQO. (mg O/l) .. .. 355 382 422 389 416 434 76 83 40 31 48 41 32 28 624 582 297 313 634 585 286 308 371 438 414 474 4838
Nitratos ug. a t/1 .. .. 09 00 00 00 00 00 432 155 387 75 335 60 401 125 09 10 514 203 14 05 491 232 453 118 346 197 166
Nitritos (pg-at/l) ... ... 341 235 216 106 16 201 49 83 S50 154 25 18 61 151 315 216 269 69 398 246 161 14 45 29 101 175 153
Amonio (ugat/l} . ... 20006 20468 14602 12614 6244 1117,2336 3822 4396 956 3192 1344 196 85420006 20468 756 5432 23996 25746 7994 84422996 2688 9646 800R 12628
Fosfatos {ugat/i) ... .. 982 873 1252 1030 1127 910 284 198 301 236 46 53 38 511513 1380 565 523 1488 1510 612 640 562 470 920 680 986
Sulfatos (ug-at/l) ... ... 5564 6241 5299 5600 6186 63209283 8360 9360 8930 9278 8831 8240 7480 1236 1120 8350 9283 1328 1240 9107 8960 9610 8960 9300 9280 1.186
Silicatos (ug-at/l) ... ... 3169 2256 3103 2180 3217 2893 2061 2080 1940 1690 2028 1920 2360 1870 1692 1580 1563 1618 1658 1621 1540 1580 1330 1256 1087 1152 1498
Clorofila «a» (mg/cm®). 97 14 56 L5 37 27 394 23 246 16 338 44 217 19 14 11 274 123 13 15 191 101 28 31 68 29 21
Diso/Dets ... ... ... ... 43 37 58 &1 53 49 26 49 33 42 24 42 37 45 94 73 35 45 61 67 33 45 65 49 58 50 523

! Muestras de verano recogidas en agosto de 1980, cuando la depuradora vertia su efluente, sin tratar, a «El Reguerén».

# Muestras de invierno recogidas en diciembre de 1980, cuando la depuradora vertia su efluente, sin tratar, a «El Reguerdns.
# Muestras de verano recogidas en agosto de 1981, cuando la depuradora vertia su efluente, sin tratar, al rio Segura.

* Muestras de invierno recogidas en diciembre de 1981, cuando Ia depuradora vertfa su efluente, sin tratar, al ric Segura.
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TAaBLA 2
VALORES DEL INDICE DE CALIDAD 'FISICO-QUIMICA DE HARKINS
Y DEL INDICE BIOTICO DE CHANDLER, EN LAS AGUAS DE VARIAS
ESTACIONES DEL CANAL DE «EL REGUERCN:» Y DEL RIO SEGURA

8 9 1g 11

VELIN) VE? JN* VE IN VEIN VE IN VE IN VE IN VE IN

Indice de Har- :
kins ... .o vo ... 77 61 30 23 79 61 30 26 25 22 30 30 51 46 72 66

Indice de Chandler. 0 0136267 © 0 21 490 — — 170 30 — — 38 ©

! Muestras de verano recogidas en agosto de 1980, cuando Ia depuradora vertfa
su efluente, sin tratar, a «E] Reguerdn»,

? Muestras de invierno, recogidas en diciembre de 1980, cuando la depuradora
vertia su efluente, sip tratar, a «El Reguerdns.

® Muestras de verano recogidas en agosto de 1981, cuando la depuradora vertia
su efluente, sin tratar, al rio Segura.

4 Muestras de invierno recogidas en diciembre de 1981, cuando la depuradora
vertia su efluente, sin tratar, al rio Segura.



234 M. L. Sudrez, M. R. Vidal-Abarca, C. Montes y A. G, Soler
APENDICE(®
Fecha Acontecimiemtio Referencia
1645 Planteamiento de la desviacidn de las aguas Calvo Garcia-Tornel,
del Guadalentin al Mediterraneo. 1982,
1647 Intento de construccion de un embalse en el Gil Olcina, 1976.
rioc Guadalentin. Las obras fueron des-
truidas por una riada.
14-X-1651 Riada de 8. Calixto a partir de la cual se Carles, 1879.

Final 5. xviI

1714

6 y 7-XI-1733

27.IV-1735

I1X-1745

1-TT1-1785

15-VIII-1788

8.X11-1788
30-1V-1802

61X-1825
1826

22.X-1876

28-VI-1877

propone, definitivamente, la desviacién de
las aguas del Guadalentin al Mediterraneo.

Se construye un muro de contencién en San-
gonera, como defensa del Guadalentin,

Proyecto de cobras para la desviacidn del
Guadalentin

Riada de Ntra. Sra. de los Reyes, a partir
de la cunal se proyecta y comienza la cons-

truccion de «El Reguerdn» por el ingenie-

ro Ferign.

Se reanudan las obras de construccidén de
«El Reguerdn», paralizadas por gestiones
del marqués de Beniel.

Finalizan las obras de construccién de «Ei
Regueron» con trazado distinto al actual.
ITex(;)minaba el muro en el azarbe del Ma-
ecén.

Proyecto definitive de construccion del em-
balse de Puentes y de Valdeinfierno.

Entrada en marcha del embalse de Valdem-
fierno.

Entrada en marcha del embalse de Puentes

Rotura del embalse de Puentes. El de Val
deinfierno estaba casi aterrado.

Rotura de «El Reguerén» por una riada.

Obras de reconstruccion de «E] Reguerdns.
Se prolongan los muros.

Nueva rotura de «El Repuerén» por otra
riada.

Nueva inundacién, debida en parte a que
«El Reguerdn» estaba aterrado y solo te-
nia capacidad para desaguar 60 m%/s. Este
acontecimiento provoca la construccién del
gi'unado «Zanjon de la muerter 0 «del Dia-

0%,

Frutos Baeza, 1943.

Calvo Garcia-Tornel,
1982

Torres, 1973.

Berenguer, 1896.

«El Libro de las Car-
tas Realess, 1737,

Berenguer, 1896.

Arévalo, 1933,

Calvo Garcia-Tornel,
1982.

Calvo Garcia-Tornel,
. 1982.
Gil Qlcina, 1968

Calvo Garcia- Tornel,

1982

Frutos Baeza, 1934.

Gil Olcina, 1974.

Hernandez, 1885.

Arévalo, 1933.

Lépez Bermtdez ¥y
otros, 1981.

Hernandez, 1885.

(*) Relacién de los sucesos mas importantes ocurridos en el canal de «El Regue-
ron» desde su construccidn. Asimismo, se indican sus fuentes bibliograficas.
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Fecha Acontecimiento Referencia
1878 Construccién del «Zanjon de la muertex. Se Arévalo, 1932,

. trataba de una prolongacién para desaguar
«El Reguerén» en el rio Segura, tal y como
se encuentra en la actualidad.
Otofio 1878 Treg riadas sucesivas destruyen «El Regue- Hernandez, 1885,
‘ réno.
14.X-1879 Riada de Sta. Teresa. «El Reguerén» desagué Andnimo, 1879
en ¢l Segura de 30 a 40 millones de m¥/s. Bermejo, 1881
Este afic comienzan las obras de recons- Gil Olcina, 1976.
truccion de Puentes.
5-V-1884 Las aguas del Guadalentin suben 3 m. Nue- Hernandez, 1885.
va rotura de «El Reguerdn»,
22-V.1884 Queda reconstruida la presa del embalse de Gil Olcina, 1976.
’ Puentes. .
VIII-1886 Termina el provecto de defensa contra las Arévalo, 1933
inundaciones de Levante.
19-111-1895  Proyecto, a partir del anterior, de modifica- Arévalo, 1933,
cién del canal de «<El Reguerdns, consis-
tente en el ensanche y profundizacién de
su caja.

1898 Finaliza la construccion del canal de deriva- Torres, 1973.
¢cién de Totana.

1918 Construccién definitiva de la nueva presa del Gil Olcina, 1976
Paretén, en Totana, con capacidad para Reverte Salinas, 1974.
desaguar 300 m®/s hasta el mar por la lla-
mada Rambla de las Moreras.

10-X-1921 Rotura de «E! Reguerén» por otra riada. Diario «La Verdade»,
12-X11-1943.
14.1X-1942 Nueva riada y rotura de la margen derecha Albacete, 1944.
de «El Reguerdn».
1944 Se amplia la capacidad de «El Reguerdn» a Albacete, 1944.
300 mi/s.
21-IV-1946 Nueva inundacién. «El Reguerdn» transpor- Dijaric «La Verdads,
taba 400 m3/s. 23-X.1946.
11-1949 Riada y nueva rotura de «E] Reguerén». Diario «La Verdad»,
5-X.1950.
X-1950 Riada e inundacién, por no haber finalizado Diaric «La Verdad»,
las obras de reconstruccién de «E! Regue- 19-X.1950,
ron»,
19-1V-1951 Obras de reconstruccién y refuerzo de «El Diario «La Verdads,
Reguerdn». 19-1V-1951.
111-1969 Proyecto de construccion para el abasteci- Excmo. Ayuntamien-

miento, distribucion y alcantarillado de
Murcia v 31 pedanias de la huerta. Pro-
yvecto de la estacién depuradora de Be-
niajan.

to de Murcia.
Confederacién Hidro-
grifica del Segura.
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Acontecimiento

Referencia

1973

19-X-1973

13-V-1975

28-VII-1977

18-VII1-1977

15-VI-1978

1978

29.1X-1980
" 17-X1-1980

1-XTI-1580

20-11-1981

VI-1981

IV-1982

26-VI-1982

Puesta en funcionamiento de Ia depuradora
de Beniajan, I Fase, con capacidad para
50000 habitantes equivalentes. L.as aguas
depuradas serian conducidas por «El Re-
guerdn» al rio Segura.

Riada y rotura de «El Reguerdn».

Entrada en funcionamiento de la Ciudad Sa-
nitaria «Virgen de la Arrixaca», con capa-
cidad para 1.000 camas. El colector va
unido al de la «Costera Sur».

Protesta de 200 vecinos de Beniajan por los
olores que despide la depuradora.

Comienzan las obras de amp]iz}cién de Ia de-
puradora de Beniajan, al tiempo que se
paralizan las instalaciones.

La II Fase de la depuradora contintia en
construccién. Se vierten a «El Reguerdn»
15 millcnes de litros diarios de aguas resi
duales sin depurar.

Se realizan las obras de reconstruccidén en
el primer tramo de «El Reguerén», con la
construccion de aliviaderos y terminales
para la salida de aguas de distinta proce-
dencia.

Puesta en marcha de la II Fase de la depu-
radora de Beniajan con capacidad para
25.000 habitantes equivalentes.

Nueva puesta en marcha de la I Fase de la
depuradora de Beniajin con capacidad
para 50.000 habitantes equivalentes.

A partir de las protestas de los vecinos se
paralizan las instalaciones. Las aguas, sin
depurar, vierten directamente a «El Re-
guerdn»,

Se aprueba, en reunién del Ayuntamiento de
Murcia, la instalacién de un colector que
lleve el 50 por 100 del caudal que llega a la
depuradora directamente al rie Segura sin
depurar.

Se construye el colector que llevard el 50
por 100 del. efluente, sin depurar, al rio
Segura.

£]1 Ayuntamiento de Murcia conviene, con la
Confederacién Hidrogrifica del Segura,
que la depuradora funcione al 75 por 100
de su capacidad.

La depuradora de Beniajin sigue sin fun-
cionar. El efluente de la «Costera Surs,
integro y sin depurar, vierte sus aguas en
el rio Segura,

Confederacién Hidro-
grafica del Segura.
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