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ABSTRACT

EVALUATION OF THE IMPACT OF THE DISPOSAL OF OLIVE-PULP-WATER RESIDUALS IN THE

((FUENTE DE PIEDRA ATALASOHALINE LAKE»

The main study of the lake atalasohalinedf Fuentede Piedra (Malaga)has been from the ornithological faunaand standpoint, gi-
ving no attentionto the energeticaspect of itsfunctioning, that is, to theflux of material and energy.

The mogt important human industria activity influencing the lakeis the disposa of what is known here as «Alpechin, the res-
dua watersfrom the pressing of olives; and S0 far, there hasbeen no analysis ofthe possible consequencesderived from this.

Our purposeisto try to answer these three questions:

1) What istheimpact ofthe disposai oftheseresiduals on the planktonicand sedimentary systems?

2) Towhat degreeare such systemsaffected by thisdisposa?

3) How long does it takefor the organic matter poured to be degraded?
Theinmediateconsequencesofthis waste disposa area decrease in pH, accompaniedby alarge supply of phosphorous, followed
by arapid time-gpace recovery. At the sametime, Phytobenthic productionisstimulated.

INTRODUCCION

La laguna de Fuente de Piedra, declarada Reserva
Integral € 9 de enero de 1984 ha sido fundamental-
mente estudiada bajo €l punto de vista de la avifauna
guelavisita, aunque Gltimamente se han ampliado los
estudios a otros grupos de su fauna y flora (una buena
revision hace Vargas & al, 1983) asi como su hidrolo-
gia (estudio éste realizado por € Instituto Geologico y
Minero de Espafia). No obstante, a nuestro modo de
ver, seguia existiendo una gran «laguna» en los estu-
dios realizados y ésta es € estudio del medio bajo €l
punto de vista energético, esdecir, cual o cudlesson las
formas de energia que llegan a lalaguna, y a través de
gué mecanismos se da la transferenciade energia entre
los distintos componentes del medio. En definitiva,
Ilegar al conocimientodel flujo de materiay energiaen
la laguna de Fuente de Piedra, medio éste caracteriza-
do por presentar una gran severidad ambiental y una
escasa persistencia en lascondicionesdel mismo.

Fuente de Piedra es, pues, un medio extremo e in-
hdéspito, irrepetible en sus ciclos y distinto a todos los
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medios atalasohalinos que conocemos, ya que todos
estos medios lavan suelos distintos y de modo local
responden a regimenes absol utamente Unicos.

En la Figura 1 se desarrolla un modelo tedrico del
funcionamiento global de la laguna (Niell y Lucena,
1986). Podemos afirmar que € Unico compartimento
bien conocido es el delaavifaunay, por consiguiente,
es necesario desarrollar los distintos aspectos de este
diagrama para llegar al conocimiento de la misma. es-
tableciendo unas prioridadesy figurando en primer lu-
gar lainfluenciade laactividad humana, siendo €l ver-
tido de alpechin, producto residual delasalmazaras, la
mas importante y sobre € cual no existe ningun ante-
cedente bibliogréafico relacionado con dichalaguna.

Con el planteamiento recogido en la Figura 2 se pre-
tende dar respuesta a tres supuestos sobre la agresion
gue puede representar €l vertido de alpechin alalagu-
na:

a) ¢Qué impacto produce la entrada brusca de al pe-
chin en lossistemas plancténicos y sedimentarios de la
laguna = Impacto del alpechin, I ,?

b) ¢Hasta donde se resisten dichossistemasde la en-
trada de materia organica = Impacto del sistema, I ,?
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Fig. 1.-Modelotedricodd funcionamientoglobal de la laguna(Niell y Lucena, 1986).

Theoretical mode of the lake gabal functioning

¢) (Cuanto tarda en degradarse la materia organica
gue llega a la laguna, puesto que no = la encuentra en
d sedimento?

Para ello = han planteado dos experiencias distin-
tas:

a) En d laboratorio: Determinacion de la variacién
temporal en d contenido en fosforosoluble, en pH y
en Ehdd alpechind ser éstos los principalesindicado-
resinfluidospor d mismo.

b) En lalaguna: mediante la realizacién de un verti-
do brusco poco controlado, en uno de los puntos de
entrada tradicional dd alpechin, d Arroyo de Santi-
llan, y en d que = ha estado un afio sin verter, para de-
tectar de qué manera s comportan las variables ante-
riores, tanto en d agua como en d sedimento, ad
como la influencia sobre la concentracién de materia
organica y de clorofilaatotal end sedimento,alo lar-
godd tiempo y d espacio.

MATERIAL Y METODOS
H alpechin utilizado ha sido d procedente de la al-

mazara dd pueblo.
Composicién dd alpechin.— Contenido en agua: se-

cado en estufaa 105 + |° C; materia organica y ceni-
zas mediante incineracién a550°C.

Evaluacion dd impacto.- La dilucion dd alpechin
en d agua de la laguna £ ha determinado mediante
una recta patrén de absorbanciasa 550 nm, d ser ésta
la longitud de onda a la que s da mayor absorbancia
de una muestra de alpechin.

La evaluacion del érea dd impacto s ha realizado
por d método de Hammersley y Handscomb (1964),
y segin los esquemas de las Figuras 3a y 3b.

La evaluacion dd Impacto Parcial 1 en d intervalo
D;-D, del gradiente, & puedeestimar asi

D.x] P

'

— -1 (Algarra y Niell, 1985)

I = D,
jD fiD)dD

J

siendo D ladistancia dd origend punto: o0y, y Xd va-
lor méaximo de la concentracion de alpechin.

Fésforototal: mediante digestién acida (Sommersy
Nelson, 1972).



MUESTREO |
TRANSECTO |

‘}DEC!SION DE ESTACIO
NES Y GRADIENTE

CONOCIMIENTO Y
DESCHIPCION DEL je&
SISTEMA

T

DEGRADACION

L >4 DEL
SISTEMA .

- e~

i .

ALPECHIN-BALSA _*

CONCENTRADO [~ = ™ Y

) I

\ 4
DILUCIONES BOLSAS DE
DIFUSION

MINERALIZACION 1
EN LABORATORIO ;

Y 1
SEDIMENTO "——_—
o]
b oy
y  -- b
1 vacion |1 Feirracion
VARIABLES SEPARACION : )
pHés’n.cxa.M-O- I i
 Sp——— l
{ o
1 !
: Taxonomia 11
N
- ———— .
FLUJO
. Y
* CARGA
L
IMPACTO |
INCREMENTO BIOMASA F——q
‘/_l_(&!_-P‘J;_.-io" -{
i D-xg
4 I
x \\
\\\

DISTRIBUCION
{1 LAGUNA

1
1
1
T !

DISTINTAS C""""B‘ CONTROL
Ir‘_Agmnon_’ | (MiNERALIZACION )
1 1
v t
+ i
9] emmmIE ]
[
i
t
1
1
i
1
1
1
_______ o /—-——————

{ 3= CONCENTRACION
CLOROFILA a

Tt TEMPERATURA

SIMULACION

Y
PREDICCION |

TIEMPO
MATERIA ORGANICA
DISTANCIA

Fg. 2.-Desarrollodd estudio.
Development study

Fosfato: mediante azul de molibdeno y utilizacion
de autoanalizador de Technicon.

Clorofila a: indices de Whitney y Darley. La turbi-
dez de los extractos tras la acidificacion que se presen-
taen algunas muestras se resolvié neutralizando segun
indica Holmhensen y Riemann (1978).

RESULTADOS

Experiencia de laboratorio— El alpechin presenté

un contenido en agua del 90.44 %, del 8.52 % en mate-
riaorganicay 1.04 % en cenizas, pH=5.

Para determinar la influencia del alpechin sobre el
pH y laconcentracion defésforo, hemos afiadido al pe-
chin de 10 en 10 ml. a 2.000 ml. de agua de la laguna.
El pH presenta una variacion exponencial negativa
con unasignificacion del 99.9 % (Fig. 4), alcanzandose
el valor de pH del alpechin (=5) a la concentracion del
5 %, manteniéndose esta constante a partir de dicha
concentracion.

En la misma Figura se presenta la variacion en fosfa-
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Fig. 3.-Esguemade la valoracion globa en un gradientedado. E &rea méximatedricavienedada por € areadd rectdngulodefinido
por & punto de méxima recuperacion del sistema (valoresméaximosde lavariable). A. La funcién gradiental essencilla. B. Lafun-
cion gradiental no essencilla, recomendandosed método de Hammersley & Handscomb (1964) parala estimacién del reaque de-
fine.D , distanciainicial del gradiente(dondese localizael foco de perturbacion). D . distanciadonde seda la recuperacion maxi-

madel sistema(Algarra y Niell, 1985).

Diagram of the global variation in agiven gradient. The maximum theoretical area is given by the rectanglearea defined by the
pont of maximum recovery of the system (maximum values of the variable). A. The gradient function issimple. B. The gradient

function is not simple, recommendeing the Hammersley & Handscomb method (1964) to estimate the defined area. D,,,

initial

distance of the gradient (where the perturbation focus is located). D,,, distance where the maximum recovery of the system is

doing (Algarra & Niell, 1985).
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Fig. 5.-Variacion temporal del pH y de ortofosfatoa partir de
ladilucion del 7% en alpechin.

Variation in time of pH and ortophosphate starting from a
dilution of 7% in "apechin®.

to, estableciéndose una relacion lineal entre ésta y la
concentracion de alpechin con una significacion del
99.9%.

A partir de la ultima disolucién (7 %), sometida a
burbujeo con aire, se ha realizado una seguimiento
tempi_oral de estos parémeé %sé g, 5). El H sufre solo
una ligera recuperacion, de al gran Hecto acidifi-
cante y a la persistencia del pH del alpechin (Fiestas,
1958). Por el contrario, € fésforo experimenta una
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fuerte variacién poniéndose de manifiesto dos com-
portamientos diferentes, uno de insolubilizacion y otro
de probable saturacion. El primero es exponencial a
un Eh altoy queal disminuir éstey al aumentar el pH,
se estabiliza para una concentracion de ortofosfato de
6 mgP/1.
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spatial variation of the total phosphorus values in the sedi-
ment. The location of the sample plotsis according with the
log distance and the sample dates, vertical axis, with log
(hours + 1).



MO %

o—c 20-1IIf
o—a 15111
x—x 10-111
a---a 6-111

Hg. 9.-Concentracién de materia organica(%).

Concentration of organic matter (%).
3% mg.clg /gMO.
1

o—eo 3-V
o0—o0 20-111
o~—015-111
w— 10-111
a--a 6-111-85

Est
Fig. 10.-a) Variacién delaconcentracionde Cl /M. 0. b)
Vaiaciénen d indicede Whitney y Darley.

Variation of the Cl a/ M.O. concentration. b) Variation of
the Whitney and Darley index.

06 mg/gM0.

OZL&-«%—@.@M j—7~—-

Fig. 1 1.-Variacionde laconcentracionde feopigmentos/M.O.
Variation of the pheopigments/ M.O. concentration.

Est

Ipclg
10}
90, e—e 3-V
0—020- 11l
70¢ o—a15-11]
x10- 101
50- | bt 6+ 17185

A

10

N .

D R
12 23 34 45 56 67 78 89 910 10-1
Est.

Fig. 12.~Impactoparcid 1 , en funcion delaconcentracionde
Clu.

Partial impact I, as afunction of the concentration of C1 a

Experiencia de campo.— Para dar respuesta a los su-
puestos comentados en la introduccion, € 6 de marzo
de 1985 serealiz6 un vertido de 8.500 1. de alpechin en
la desembocadura del Arroyo de Santillan, realizando-
se un seguimiento de la manchaa travésde un transec-
to (Fig. 6). Las estaciones se han situado a una distan-
ciade 25-30m. unadelaotra hastala7; a8; 65-70 m.
de8a9;95-100 m. de 9 a10y300m.de 10 a 11.

Lavaloracién del impacto en cada tiempo y cada es-
tacion se ha determinado a partir de la concentracion
de alpechin en cada muestra.

Lavaloracion del , tomando como parametro para
su evaluacion la concentracion de alpechin en cada es-
tacion (Fig. 7a) pone de manifiesto que, inmediata-
mente después del vertido, se dan maximosde concen-
tracion, uno en la estacion 2, salida a lalaguna, y otro
en la zona 6, zona de confluencia de los dos ramales y
cémo a partir de este punto se da la caida en laconcen-
tracion, siendo practicamente cero a nivel de la esta-
cion 10. Llama aun mas la atencién la rapida recupe-
racion del sistemaa los 50 minutos, pudiendo conside-
rarse una recuperacion total a las 48 horas.

El impacto parcial entre cada dos estaciones (Fig.
7b), pone de manifiesto que la zona 1-2 esta mas in-
fluida, mayor porcentaje del impacto, que la5-6 en €
primer muestreo, y que en € segundo muestreo € ma-
Ximo se da en esta segunda zona aunque sin superar €
10% de impacto parcial, y yaen € tercer muestreo €l



impacto es practicamente cero, de ahi el que no este
representado.

Considerando como indicador de la presencia de al-
pechin al pH del agua se ve que nada mas realizar €l
vertido (Fig. 8a), se deja sentir su efecto hasta la esta-
cion 6 y quecon €l tiempo se da una recuperacion, al-
canzandose valores superioresalosiniciales. Delaes
tacion 6 en adelante e pH se mantiene constante con
el tiempo.

Sobre el pH del sedimento, la zona de mayor in-
fluencia, al igual que en el agua es la definida desde €l
origen a laestacion 6 y los valoresde pH se encuentran
siempre a igualdad de espacio y tiempo, por debajo de
losdel agua(Fig. 11).

Ladistribucion temporal del fosfato, muestra un pa-
ralelismo con la del pH, aunque la influencia espa-
cio—temporal esen este caso mayor (Fig. 8b).

Lacaida temporal de ortofosfato en el agua produce
un incremento importante de fésforo total en el sedi-
mento (Fig. 8c). Antesdel vertido, 6 de marzo, sedaen
€l transecto una bajada desde la estacion 2 ala 5. un
incremento en la 6 y 7, para decrecer en € resto del
mismo. Al igual que con el pH y el ortofosfato la in-
fluenciadel vertidosobreel fosforo total seda hastalas
estaciones6 y 7, siendo lasestaciones 3 y 4 lasque pre-
sentan valores superiores, y en esta parte del transecto
se mantienen valores superioresa losiniciales.

La concentracion espacio-temporal de materia or-
ganica en el sedimento se presenta con dos maximos,
estaciones 5y 9 (Fig. 9).

El comportamiento de la estacion 5 parece corres-
ponderse con el del impacto, o que unido al aporte de
fésforo provoca un incremento de la clorofila a activa
(Fig. 10a), del indice de Whitney (Fig. 10b), valores ba-
jos de feopigmentos (Fig. 11), eincrementodelosvalo-
res de pH; en definitiva un incremento en la produc-
cién del fitobentos.

En laestacién 9 el comportamiento delamateriaor-
ganica es mas irregular, lo que unido a la escasez de
datos en los demas parametros, nos impide su justifi-
cacion.

Lasestaciones 1 y 2 dan la mayor variabilidad y los
valores maximosen clorofilaaactivay en €l indice de
Whitney, lo que puede estar determinado por ser dulce
el agua (2% de salinidad), mientras que avanzamos en
el transecto la salinidad aumenta rapidamente (35% a
partir de la estacion 5) y sufre grandes variaciones en €l
tiempo dependiento de la cantidad de agua dulce que
entraen lalaguna, llegandoal 150% en laestacién 11.

Al hacer lavaloracién del impacto parcial en basea
laconcentracion de clorofilaaactiva(Fig. 12), se pone
de manifiesto una pequefia caida una vez realizado el
vertido, pero alossiete diasseda un fuerte incremento
del orden del 100% en la zona 1-2, para a continuacion,
volver alos valores normales. El resto del transecto no
se veafectado por el vertido.

CONCLUSIONES

El alpechin utilizado presenta un alto efecto acidifi-
cante, gran persistencia en el valor del pH (5), alto
contenido en fésforo (286 mg P/1), una concentracion
de 8,52% en materia organica, 90,44% en agua y
1.04% en cenizas, de forma que € sistema de Fuente
de Piedra responde, ante un vertido de alpechin, con
una disminucién de su pH y de la salinidad, un incre-
mento en laconcentracién defésforo, todolocual pro-
voca una elevada concentracion de clorofila a activa
en lazona de vertido, lo que representa un incremento
de la produccién potencial del sistema, estableciéndo-
se un claro gradiente espacio-temporal negativo, a me-
dida que nos alejamos del punto y del momento del
vertido, de los parametros anteri ormente citados.

El acimulo de materia organica en el sedimento se
ve compensado o controlado por la accién deshidra-
tante y clastica de la temperatura y de una fuerte ero-
sién eodlica en la epoca estival, 1o que no permite la
persistencia de la materia organica en el sedimento du-
rante mucho tiempo.

Todo lo anterior debe de considerarse en € contexto
de un vertido puntual y, por tanto, si se siguiera ver-
tiendo alpechin se debera establecer un seguimiento
de losefectos que él mismo provoque.
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