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PARTICULARIDADES DEL MAR MENORPARTICULARIDADES DEL MAR MENOR

IntroducciónIntroducción

ESPAÑA
CAMPO DE
CARTAGENA

MAR

MENOR

Laguna costera hipersalina (40 a 44 psu)

Somero: Profundidad media 3-4m (máximo 
6m)

Semiconfinado: 3 canales conectan con 
Mediterráneo y alto tiempo residencia (1 
año) CAMPO DE

CARTAGENA
Alta variabilidad estacional: temperatura, 
irradiación solar, salinidad, etc

CARTAGENA
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PRINCIPALES PRESIONESPRINCIPALES PRESIONES

IntroducciónIntroducción

NÚCLEOS URBANOS Y TRANSPORTE:
concentración de la población en la costa
(hidrocarburos detergentes desinfectantes(hidrocarburos, detergentes, desinfectantes,
fármacos, residuos plásticos, etc)

TURISMO: aumento significativo de la población

CAMPO DE
CARTAGENA

en verano y de las actividades en la laguna
(hidrocarburos, detergentes, desinfectantes,
fármacos, etc)

AGRICULTURA INTENSIVA: Irrigación del
MARAGRICULTURA INTENSIVA: Irrigación del

Campo de Cartagena mediante el Trasvase Tajo-
Segura
(nutrientes, pesticidas, residuos plásticos, etc.)

R bl d l Alb jó á

MENORRambla del 
Albujón 

Rambla del Albujón: cauce más
importante del Campo de Cartagena.

RESIDUOS DE MINERÍA (zona sur):
especialmente a través de escorrentíassp s d s o s
(metales traza)

NAVEGACIÓN OTRAS ACTIVIDADES
NÁUTICAS: especialmente a través de

í
CAMPO DE
CARTAGENAescorrentías

(hidrocarburos, basuras, vertidos no controlados,
etc)

CARTAGENA
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IntroducciónIntroducción

NUTRIENTES

VARIOS ESTUDIOS SOBRE SU ENTRADA Y DISTRIBUCIÓN

METALES TRAZA

VARIOS ESTUDIOS SOBRE LA CONTAMINACION PROCEDENTES 
PRINCIPALMENTE DE LAS ESCORRENTÍAS SUPERFICIALES

ÁCONTAMINANTES ORGÁNICOS

Á ÓUN ESTUDIO PREVIO EN ÁREA PRÓXIMA A DOS RAMBLAS: PESTICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN BIOTA Y SEDIMENTOS 

(Pérez-Ruzafa et al., 2000)
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CONTAMINANTES ORGÁNICOS CONSIDERADOSCONTAMINANTES ORGÁNICOS CONSIDERADOS

IntroducciónIntroducción

CONTAMINANTES CLÁSICOS:CONTAMINANTES CLÁSICOS: ORIGENORIGEN

Hidrocarburos aromáticos policíclicos Hidrocarburos aromáticos policíclicos 

Bifenilos policlorados Bifenilos policlorados 

Pesticidas organoclorados Pesticidas organoclorados 

Urbano, industria, transporte, etcUrbano, industria, transporte, etc

IndustriaIndustria

Agricultura y otras aplicacionesAgricultura y otras aplicacionesPesticidas organoclorados Pesticidas organoclorados 

incluidos en programas de vigilancia incluidos en programas de vigilancia 

Agricultura y otras aplicacionesAgricultura y otras aplicaciones

CONTAMINANTES EMERGENTES:CONTAMINANTES EMERGENTES:

internacionalesinternacionales

ORIGENORIGEN

TriazinasTriazinas

Pesticidas organofosforadosPesticidas organofosforados
Agricultura y otras aplicacionesAgricultura y otras aplicaciones

Agricultura y otras aplicacionesAgricultura y otras aplicaciones
Otros pesticidas de uso actualOtros pesticidas de uso actual

TensioactivosTensioactivos

FármacosFármacos

Agricultura y otras aplicacionesAgricultura y otras aplicaciones

Muchos usos (doméstico, agrícola,…)Muchos usos (doméstico, agrícola,…)

Salud humana y veterinariaSalud humana y veterinaria

Algunos en programas de vigilancia en agua Algunos en programas de vigilancia en agua 
((Directiva Marco de Agua 2000/60/EC) Directiva Marco de Agua 2000/60/EC) 
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CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR IntroducciónIntroducción

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓNPROYECTOS DE INVESTIGACIÓN

AIREAIRE
(Aerosoles y (Aerosoles y Escorrentía 

Deposición
t fé i

PRINCIPALES FUENTES

DISTRIBUCIÓN( y( y
Material Material particuladoparticulado))

Escorrentía 
superficial

atmosférica DISTRIBUCIÓN

AdsorciónAdsorción
AGUAAGUA SedimentoSedimento

InteraccionesInteracciones
específicasespecíficas

(Fase disuelta)(Fase disuelta)
SedimentoSedimento

(Material (Material particuladoparticulado))

AGUAS 

DietaDieta
AdsorciónAdsorción

DietaDieta
AdsorciónAdsorción

pp
COSTERASOrganismos Representativos :

Bivalvos: berberecho, ostra, nacra
Otros moluscos (caracola)

BIOTA BIOTA

Otros moluscos (caracola)
Peces: Salmonete de fango, gobio y galupe
Holoturia, caulerpa

+
EFECTOS BIOLÓGICOS 

BioconcentraciónBioconcentración BioconcentraciónBioconcentración
EFECTOS BIOLÓGICOS 

(BIOMARCADORES) Y ENSAYOS 
DE EMBRIOTOXICIDAD
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MUESTREO ACTIVO MUESTREO PASIVO: trimestral (1 mes)MUESTREO ACTIVO 
(DIGITEL DL80):

verano 2009 e invierno 2010

MUESTREO PASIVO: trimestral (1 mes)
Calibración de muestreadores pasivos

Captación con 
espumas deespumas de 
poliuretano
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- VIA AÉREA: presencia de HAPs y pesticidas
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- Material en suspensión: Benzo(a)antraceno, indeno-pireno, propizamida y 

tributilfosfato
Jornadas del Mar Menor 2014Jornadas del Mar Menor 2014



MUESTREO EN RAMBLA DEL ALBUJÓNMUESTREO EN RAMBLA DEL ALBUJÓN

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Vías de entradaVías de entrada

ENTRADAENTRADA DEDE CONTAMINANTESCONTAMINANTES::

Rambla
RA1 RA2

Rambla
RA1 RA2

RamblaRambla ((66--77 puntos)puntos)::
estacionalestacional ((20092009--20112011))EDAR 

Los Alcázares

EvoluciónEvolución diariadiaria enen RARA66
22--33 muestras/díamuestras/día ((77 días)días)

Los Alcázares

22 33 muestras/díamuestras/día ((77 días)días)

VeranoVerano ((20092009))

I iI i ((20102010))

Rambla del 
Alb jó

RA3

RA4

RA6
Rambla del 
Alb jó

RA3

RA4

RA6

InviernoInvierno ((20102010))

PrimaveraPrimavera ((20102010))

Flujo Puntos muestreo

Albujón RA5 RA6Albujón RA5 RA6

RA7
OtoñoOtoño ((20102010))

22 MUESTRASMUESTRAS DURANTEDURANTE
RIADASRIADAS SEPTIEMBRESEPTIEMBRE 20092009Flujo Puntos muestreo RIADASRIADAS SEPTIEMBRESEPTIEMBRE 20092009
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PESTICIDASPESTICIDAS
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RA1 RA2

Rambla
RA1 RA2EDAR 

EDAREDAR

SENTIDO DE FLUJOSENTIDO DE FLUJO

EntradaEntrada dede pesticidaspesticidas aguasaguas arribaarriba dede
lala EDAREDAR yy aumentoaumento enen elel tramotramo finalfinal
(aporte(aporte dede aguasaguas subterráneas)subterráneas)::

ii í lí l

Los Alcázares

origenorigen agrícolaagrícola

Rambla del 
Albujón

RA3

RA4

RA6
Rambla del 
Albujón

RA3

RA4

RA6
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Flujo Puntos muestreo

Albujón RA5 RA6Albujón RA5 RA6
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FÁRMACOSFÁRMACOS
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SPRING 2010 2.800.48
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Carbamazepine

PRIMAVERA 2010 PRIMAVERA 2010

EDAREDAR
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Rambla
RA1 RA2

Rambla
RA1 RA2EDAR 

SENTIDO DE FLUJOSENTIDO DE FLUJOSENTIDO DE FLUJOSENTIDO DE FLUJO

EntradaEntrada PRINCIPALPRINCIPAL dede fármacosfármacos aa travéstravés dede
Los Alcázares lala EDAREDAR LosLos AlcázaresAlcázares (periodo(periodo estudiadoestudiado

20102010),), aunqueaunque tambiéntambién sese detectarondetectaron trazastrazas
aguasaguas arribaarriba..

Rambla del 
Albujón

RA3

RA4

RA6
Rambla del 
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RA3
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PerfilesPerfiles similaressimilares restoresto estacionesestaciones deldel añoaño

DesdeDesde diciembrediciembre 20132013:: efluenteefluente reutilizadoreutilizado
parapara riegoriego porpor CRCCCRCC

Flujo Puntos muestreo
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ENTRADA SEMANAL DE PESTICIDAS AL MAR MENOR: DESEMBOCADURAENTRADA SEMANAL DE PESTICIDAS AL MAR MENOR: DESEMBOCADURA
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ENTRADA DE FÁRMACOS AL MAR MENORENTRADA DE FÁRMACOS AL MAR MENOR
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PRINCIPAL APORTE SUPERFICIAL: RAMBLA DEL ALBUJÓNPRINCIPAL APORTE SUPERFICIAL: RAMBLA DEL ALBUJÓN
ESTIMACIÓN ESTACIONAL Y ANUAL DE ENTRADA: PESTICIDAS

ANUAL
ANALITO Primavera 2010 Verano 2009 Otoño 2010 Invierno 2010 TOTAL (kg) 

APORTE TRIMESTRAL (g) (con datos semanales)
( g)

Herbicidas
Terbutilazina 140,8 32,5 34,3 305,5 0,5

Terbutrina 13,1 0,0 3,8 1316,9 1,3
Simazina 15,4 0,0 0,0 740,9 0,8

Terbumeton 38,0 189,7 10,8 14,4 0,3
Desetil-Terbutilaz. 418,6 936,3 184,9 705,6 2,2

Propizamida 60,0 0,0 29,8 241,0 0,3
Oxyfluorfen 0,0 0,0 2,1 162,9 0,2

P di t li 119 2 0 0 1635 3 2 9 1 8Pendimetalin 119,2 0,0 1635,3 2,9 1,8
Subtotal 805,1 1158,4 1901,1 3490,1 7,4

Insecticidas
Clorpirifos 161,5 1133,6 4309,3 11,6 5,6

Chlorpyrifos methyl 78 2 858 9 97 5 0 0 1 0Chlorpyrifos-methyl 78,2 858,9 97,5 0,0 1,0
Cyanofós 0,0 574,3 0,0 0,0 0,6
Propoxur 0,0 1980,7 0,0 0,0 2,0
Subtotal 239,7 4547,5 4406,8 11,6 9,2

FungicidasFungicidas
Flutolanil 49,2 44,3 47,2 8,6 0,1

Boscalid (nicobifen) 2,0 25,5 9,4 187,2 0,2
Benalaxil 0,0 0,0 0,0 175,9 0,2

Procimidona 0,0 0,0 0,0 177,7 0,2

JornadasJornadas del Mar del Mar MenorMenor 20142014

Subtotal 51,2 69,8 56,6 549,4 0,7
Aditivo pesticidas

Tributilfosfato 54,1 25,5 12,1 243,0 0,3



CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Vías de entradaVías de entrada

PRINCIPAL APORTE SUPERFICIAL: RAMBLA DEL ALBUJÓNPRINCIPAL APORTE SUPERFICIAL: RAMBLA DEL ALBUJÓN

ENTRADA ANUAL 
C t P i 2010 V 2009 Ot ñ 2010 I i 2010 (k ñ -1)G T é ti

Entrada estacional (g·estación-1)

ESTIMACIÓN ESTACIONAL Y ANUAL DE ENTRADA: FÁRMACOS

Compuestos Primavera 2010 Verano 2009 Otoño 2010 Invierno 2010 (kg año 1)
Analgésicos/ anti-inflamatorios Paracetamol 0 2 69 58 0,1

Codeina 27 1 2 6 0,0
Diclofenaco 10 41 12 24 0,1
Ibuprofeno 0 13 15 25 0,1

Grupos Terapéuticos

p ,
Ketoprofeno 27 35 36 37 0,1
Naproxeno 39 67 61 51 0,2
Fenazona 18 25 9 20 0,1
Ácido Salicílico 111 72 64 159 0,4
T t l t ió 232 260 270 380 1 1Total por estación 232 260 270 380 1,1

Reguladores lipídicos/colesterol Gemfibrozil 18 14 1 36 0,1
Psicofármacos Carbamacepina 62 176 18 78 0,3

Lorazepam 5 108 0 52 0,2
Total por estación 73 288 20 131 0,5Total por estación 73 288 20 131 0,5

Diuréticos Hidroclorotiazida 307 856 101 716 2,0
Antihipertensivos Irbesartan 9 304 0 160 0,5

Valsartan 425 957 44 369 1,8
Total por estación 434 1261 44 529 2,3

Antibióticos Azitromicina 3863 126 51 166 4,2
Claritromicina 535 76 0 263 0,9
Eritromicina 3 0 0 0 0,0
Sulfametoxazol 30 11 0 27 0,1
Trimetroprim 7 4 6 6 0 0
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Trimetroprim 7 4 6 6 0,0
Total por estación 4437 218 57 462 5,2
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¿QUÉ OCURRE DURANTE UNA ¿QUÉ OCURRE DURANTE UNA ¿QU OCU U U¿QU OCU U U
FUERTE RIADA?FUERTE RIADA?

ENTRADA POR RAMBLA DEL ALBUJÓN:

REGULAR Estimación RIADA (disuelto+SS)
16/9/2009 28/9/2009

47 PESTICIDAS
Clorpirifós 5,6 kg/año 0,1 kg 4,0 kg
Propoxur 2,0 kg/año 2,0 kg
Terbutilazina 0,5 kg/año 0,4 kg 2,9 kg
Desetil-terbutilazina 2,2 kg/año 0,7 kg 1,2 kg, g/ , g , g
Pendimetalin 1,8 kg/año 1,8 kg
Terbutrina 1,3 kg/año
Metil-clorpirifós 1,0 kg/año 2,5 kg
Simazina 0,7 kg/año, g/
Propizamida 0,3 kg/año 4,9 kg 7,1 kg
Boscalid 0,2 kg/año 0,2 kg 1,4 kg
Oxyfluorfen 0,2 kg/año 0,2 kg 2,5 kg
Clortal-dimetil 0,01 kg/año, g/
m-paration 3,1 kg
Tributilfosfato 0,3 kg/año 0,1 kg 1,5 kg

Subestimación (múltiples ramblas)

16 y 28 de septiembre de 200916 y 28 de septiembre de 2009
( p )
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VÍAS DE ENTRADA Y DISTRIBUCIÓN DE VÍAS DE ENTRADA Y DISTRIBUCIÓN DE 
CONTAMINANTES ORGÁNICOS REGULADOS Y CONTAMINANTES ORGÁNICOS REGULADOS Y 

EMERGENTES EN EL MAR MENOREMERGENTES EN EL MAR MENOR

INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

LAGUNA DEL MAR MENOR: PARTICULARIDADES Y PRESIONESLAGUNA DEL MAR MENOR: PARTICULARIDADES Y PRESIONES

ANTECEDENTES: ESTUDIOS DE CONTAMINACIÓNANTECEDENTES: ESTUDIOS DE CONTAMINACIÓN

VÍAS DE ENTRADA DE CONTAMINANTESVÍAS DE ENTRADA DE CONTAMINANTES

Í É Ó ÉÍ É Ó ÉVÍA AÉREA: DEPOSICIÓN ATMOSFÉRICAVÍA AÉREA: DEPOSICIÓN ATMOSFÉRICA

ESCORRENTÍAS SUPERFICIALES (RAMBLA DEL ALBUJÓN)ESCORRENTÍAS SUPERFICIALES (RAMBLA DEL ALBUJÓN)

DISTRIBUCIÓN EN AGUA Y SEDIMENTODISTRIBUCIÓN EN AGUA Y SEDIMENTO

DISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y ESTACIONAL EN AGUA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y ESTACIONAL EN AGUA 

DISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y ESTACIONAL EN SEDIMENTODISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y ESTACIONAL EN SEDIMENTO

CONCLUSIONES GENERALESCONCLUSIONES GENERALESCONCLUSIONES GENERALESCONCLUSIONES GENERALES
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MUESTREO EN EL MAR MENOR: agua y sedimentoMUESTREO EN EL MAR MENOR: agua y sedimento
CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

Periodo representativo (2 años):
2009-20102009 2010

Muestreo trimestral:

Columna agua:
32 puntos de muestreo
(31 Mar Menor+ 1 externo)

Muestreo semestral:

Sedimento (draga) y agua
intersticial (testigos en zonas más
contaminadas).contaminadas).

19 puntos de muestreo
(18 Mar Menor+1 exterior)

AguaAgua AguaAgua yy sedimentosedimento
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PRESENCIA DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN MAR MENORPRESENCIA DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN MAR MENOR

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

AGUA SUPERFICIAL SEDIMENTO SUPERFICIAL

PESTICIDAS

20 Pesticidas detectados

PESTICIDAS

15 Pesticidas de uso actual detectados
(organoclorados y uso actual) (triazinas, organofosforados y otros)

10 Pesticidas organoclorados
(DDXs, Drins, HCB y lindano)

PAHs (hidrocarburos)

14 PAHs detectados

PAHs (hidrocarburos)

14 PAHs detectados14 PAHs detectados

FÁRMACOS

14 PAHs detectados

FÁRMACOS

42 detectados (20 cuantificados) 36 detectados (14 cuantificados)
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DISTRIBUCIÓN DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN DISTRIBUCIÓN DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN 
MAR MENOR  AGUA SUPERFICIALMAR MENOR  AGUA SUPERFICIAL

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

MAR MENOR: AGUA SUPERFICIALMAR MENOR: AGUA SUPERFICIAL
Herbicida: Terbutilazina
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MAR MENOR  AGUA SUPERFICIALMAR MENOR  AGUA SUPERFICIAL

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

MAR MENOR: AGUA SUPERFICIALMAR MENOR: AGUA SUPERFICIAL
Herbicida: Propizamida
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MAR MENOR  AGUA SUPERFICIALMAR MENOR  AGUA SUPERFICIAL

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

MAR MENOR: AGUA SUPERFICIALMAR MENOR: AGUA SUPERFICIAL
Fármaco (antibiótico): azitromicina
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DISTRIBUCIÓN DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN DISTRIBUCIÓN DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN 
MAR MENOR  SEDIMENTOMAR MENOR  SEDIMENTO

CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Distribución en la lagunaDistribución en la laguna

MAR MENOR: SEDIMENTOMAR MENOR: SEDIMENTO
PesticidasPesticidas usouso actualactual:: ClorpirifósClorpirifós yy terbutilazinaterbutilazina
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CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR Vías de entradaVías de entrada

¿CÓMO AFECTA UNA RIADA EN LA DISTRIBUCIÓN ¿CÓMO AFECTA UNA RIADA EN LA DISTRIBUCIÓN 
ÁÁ

DDXsDDXs:: DDTDDT yy sussus intermediosintermedios dede degradacióndegradación

DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN SEDIMENTO?DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN SEDIMENTO?

DDXsDDXs:: DDTDDT yy sussus intermediosintermedios dede degradacióndegradación

Spring 2009
DDXs (ng/g)

N
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¿CÓMO AFECTA UNA RIADA EN LA DISTRIBUCIÓN ¿CÓMO AFECTA UNA RIADA EN LA DISTRIBUCIÓN 
ÁÁ

BifenilosBifenilos policloradospoliclorados:: sumasuma 77 PCBsPCBs

DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN SEDIMENTO?DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN SEDIMENTO?
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CONCLUSIONESCONCLUSIONES
CONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENORCONTAMINANTES ORGÁNICOS EN EL MAR MENOR

ENTRADAENTRADA DEDE CONTAMINANTESCONTAMINANTES ORGÁNICOSORGÁNICOS::
VíaVía aérea,aérea, escorrentíasescorrentías superficiales,superficiales, aportesaportes subterráneos,subterráneos, etcetc..

VariacionesVariaciones estacionalesestacionales yy diariasdiarias significativassignificativas enen entradaentrada dede pesticidaspesticidas
(agricultura)(agricultura) yy fármacosfármacos (EDAR(EDAR LosLos Alcázares)Alcázares) aa travéstravés dede RamblaRambla deldel
AlbujónAlbujón..jj

AumentoAumento significativosignificativo comocomo consecuenciaconsecuencia dede laslas riadasriadas

DISTRIBUCIÓNDISTRIBUCIÓN DEDE CONTAMINANTESCONTAMINANTES ORGÁNICOSORGÁNICOS ENEN MARMAR MENORMENORDISTRIBUCIÓNDISTRIBUCIÓN DEDE CONTAMINANTESCONTAMINANTES ORGÁNICOSORGÁNICOS ENEN MARMAR MENORMENOR::
Pesticidas: Mayor cerca de la Rambla del Albujón y a otras fuentes
(aguas subterráneas). Máximos tras la riada en algunos casos.
Fármacos: Rambla del Albujón y otras fuentes (especial en verano)Fármacos: Rambla del Albujón y otras fuentes (especial en verano)
Hidrocarburos: puertos y núcleos urbanos

RIESGORIESGO AMBIENTALAMBIENTAL
Valores puntuales rambla y área de influencia superan EQS para clorpirifós y

superan PNEC para Claritromicina, sulfametoxazol y eritromicina.
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Muestra puntual de agua no representativa: sedimento o biota (alternativas
como matrices de referencia)
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