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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen los contenidos regionales en fluoruros
hallados para las aguas de abastecimiento de los municipios del cinturén urba-
no de Granada capital. Asimismo, se intenta explicar, con el apoyo de estu-
dios méas amplios, las principales significaciones geoquimicas de los conteni-
dos hallados.

ABSTRACT

In the present paper the regional fluorides contens found in the supplied:
waters of the villages near the Granada city are shown. In the same way and
with the support of more extensive studies, I tray to explain the main geoche-
mical significations of such fluorides contents.

INTRODUCCION

La presencia de flior en las aguas, en forma de i6n fluoruro, es motivo de
continuos estudios geoquimicos y, fundamentalmente epidemiologicos, desde
que se descubrié su estrecha relacion con la salud dentat, Como se sabe, con-
centraciones inferiores a 0.5 mg./l. y superiores a 1.5 mg./l. son propensas a
producir procesos de caries y fluorosis dental, respectivamente, afecciones
que suelen ser irreversibles a partir de la edad de 10 afios. En casos extremos
pueden presentarse también cuadros clinicos gastrointestinales y alteraciones
neuromusculares.

A este respecto, la situacidn de los abastecimientos espafioles es estudia-
da, entre otros, por SANCHEZ y MARINO (1), que situan en un 95 % el indi-
ce de abastecimientos con concentraciones en fluoruros inferiores a | meg./l.;
en la misma estadistica establecen que un 70 % de los abastecimientos presen-
tan contenidos inferiores a 0.5 mg./!1. Esta deficiencia general en flior es con-
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El 77 % de los cauces de aguas superficiales muestreados (referencia de
Marzo de 1984) presentaron contenidos en fluoruros inferiores a 0.5 mg./l,
(el 23 % inferiores a 0.2 mg./L), siendo los valores extremos hallados los del
rio Genil en Pinos Genil, con 0,12 mg./1., y el del rio Beiro en el Cuartel de In-
genieros con 0.63 mg./1. Mencion aparte merecen las aguas del arroye Junca-
ril, presumiblemente contaminadas por vertidos industriales procedentes de
bafios electroliticos o de la elaboracién de vidrio, las cuales presentaron conte-
nidos de varios miligramos por litro.

Niucleo municipal

Albolote
Alhendin
Armilla

Atarfe

Céjar

Cenes de la Vega
Cijuela

Cullar Vega
Chauchina
Churriana

Diiar

Fuente Vaqueros
Gabia, Las
Gojar

Granada

Huétor Vega
Jun

Lachar
Maracena
Monachii
Ogljares

Peligros

Pinos Puente
Pulianas

Santafé

Purchil (V. Genil)
Zubia, La

Habitantes

1.447
3.291
11.471
9.501
1.465
1.291
1.05%
1.438
3.821
4.284
1.305
3.779
5.270
1.833
256.191
5.089
903
2,080
10.451
3.711
2.539
5.090
13.394
2.203
11.747
2,694
6.890

Abast.

Subt. 1
Subt, 2
Subt. 2
Subt, 1
Subt, 2
Super,
Super.
Subt,
Subt,
Subt,
Subt,
Subt.
Subt.
Subt,
Super.
Subt, 2
Subt, 1
Super.
Subt,
Subt,
Subt,
Subt,
Subt,
Subt.
Subt,
Subt,
Subt,

— B B = b — D

B BB = = e B o

F_

0.38
0.25
0.09
0.38
0.08
0.10-—0.47%
0.43
0.09
0.20
0.08
0.14
0.15
0.14
0.14
0.10—0.47*
.31
0.39
0.43
0.38
0.12
0.15
0.39
0.38
0.39
a.11
0.09
0.10

TABLA I.- Habt.- Poblaci6n de derecho a 31 de Marzo de 1984 / Abast.-Subt, | = manantial;
Subt. 2 = pozo o sondeo / F—,- R de IX-1983 y III-1984: valores en

mg./1.* Intervalo abastecimiento rio Genll (0,10) o embalse de Quéntar (0,47).
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Para las aguas subterraneas estudiadas (referencia, asimismo, de Marzo
de 1984), la proporcion de valores de concentracién inferiores a 0.5 mg./L. fue
del 77 % (el 40 % inferiores a 0.2 mg./L.}); ios valores extremos hallados osci-
laron entre 0.03 (pozo de Espinosa; Alhendin) y 2.33 mg./l. (pozo del
“Cruce'’; Chauchina)

Con respecto a los niveles de fluoruros hallados para las aguas de abaste-
cimiento (15 % de procedencia superficial y el resto de procedencia subterra-
nea) de los 27 nicleos municipales estudiados {incluida Granada capital), de-
cir que en ningun caso se superaron los 0.5 mg./l. de contenido medio (ver Ta-
bla I; el 48 % present6 contenidos inferiores a 0.2 me./1.); los valores medios
extremos hallados fueron los procedentes del agua de los abastecimientos de

Churriana de la Vega y de Cijuela/Lachar, con niveles de 0.08 y 0.43 mg./l.
de fluoruros respectivamente.

DISCUSION

(NOTA..- No se hace referencia explicita a las aguas de abastecimiento urbano-

—Tabla I—, al quedar incluidas en el grupo de las aguas superficiales o subte-
ITaneas que se comentan a continuacion).

AGUAS SUPERFICIALES

En general, los cursos de aguas superficiales procedentes de Sierra Neva-
da (Genil, Monachil y Dilar), los mas importantes en caudal del &rea estudia- -
da, presentan contenidos en fluoruros inferiores a 0.20 mg./l., contenidos
que, por el contrario, son maximos en los cauces Salado, Juncaril y Beiro, en
los que se superan los 0.50 mg./1. de media anual. En la figura | puede obser-
varse la relacién obtenida entre la concentracién en fluoruros y la conductivi-

dad para las aguas de los cursos de superficie muestreados (referencia de Mar-
zo de 1984),

Las variaciones estacionales detectadas fueron notables, y en algunos ca-
sos importantes; en general, se pusieron de manifiesto minimos de concentra-
con después de aguaceros y en el deshielo (rios de Sierra Nevada), frente a
maximos parz las aguas del caudal de base (estiaje).

Los vaiores analiticos obtenidos, con el apoyo imprescindible de la infor-
macion hidrogeoquimica extraida de investigaciones mas amplias (4), permi-
ten hacer la siguiente clasificacién geoquimica (fThor) de las aguas de los cur-
50s de superficie estudiados:

a) Rios drenantes de dolomias v calizo-dolomias alpujarrides (Trias
medio-superior).

A este punto pertenecerian los rios Genil, Monachil y Dilar, con conteni-
dos medios (base) inferiores a 0,20 mg./l. y gran irregularidad en las evolucio-
nes temporales. Los cauces Darro, Aguas Blancas, *‘canal”’ de Aynadamar
(nacimientos de Aifacar) y *‘canal’’ de Cacin (embalse de Los Bermejales),
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Fig. 1.- (Referencia de Marzo de 1984).

que también se incluyen dentro de este mismo grupo, presentan, sin embargo,
mayores contenidos medios y regularidad evolutiva, lo cual se relaciona con
sus regimenes no nivales y con una mayor participacion de las aguas subterra-
neas en los caudales circulantes. En todos los casos aludidos, el contenido ba-
se en fluoruros debe provenir fundamentalemente de las mineralizaciones de
fluorita que contienen las formaciones carbonatadas alpujarrides, origen dej
grupo geoquimico comentado.

Las aguas de los rios Cubillas, Velillos y del ““canal’’ de Albolote (manan-
tial de Deifontes), procedentes del drenaje de materiales carbonatados subbé-
ticos (Jurésico), presentan caracteristicas muy similares a las referidas para los
cursos anteriores.

b) Rios y arroyos procedentes de terrenos evaporiticos {Mioceno).

A este grupo, ¢l de mayor variabilidad quimica temporal, pertenecen los
cauces Salado, Juncaril y Beiro, caracterizados por presentar contenidos en
fluoruros normalmente superiores a 0.5 mg./l. En este caso, el contenido base

procederia del ataque y disolucién de minerales fluorados relacionados geo-
quimicamente con depdsitos salinos (5,6).
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AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas son el origen del suministro de 23 de los 27 abas-
tecimientos urbanos estudiados, los cuales, en su mayor parte, captan el agua
del acuifero de la Vega de Granada. La figura 2 ilustra acerca de la distribu-
cion espacial de los contenidos en fluoruros en dicho sistema acuifero (refe-
rencia de Marzo de 1984), distribucién que, a grandes rasgos, y a diferencia de
lo comentado para las aguas superficiales, puede considerarse valida a escala
temporal.

En general, la distribucién espacial de contenidos se rige por el mismo es-
quema de explicacién comentado para las aguas superficiales. Asi, podra ob-
servarse que existe una *'lengua’’ de baja concentracién en fluoruros (inferior
a 0.25 mg./1.) que se extiende desde los nicleos de C4jar-La Zubia-Alhendin
hasta Fuente Vaqueros, siguiendo aproximadamente la direccion del rio Ge-
nil, lo que se explica por una alimentacion fundamental procedente de los rios
que bajan de Sierra Nevada. Por el contrario, llaman la atencién dos **anoma-
lias™ positivas (con contenidos superiores 2 1 mg./1.), localizadas en el borde

*occidental de Sierra Elvira y en el sector de ‘*Aeropuerto-Romilla™. En ambos

casos, estas ‘‘anomalias’’ se relacionan con las tinicas aguas termales (también
salinas) existentes en el sector, hecho que refuerza la hipotesis geoquimica de
PETROV (7}, que relaciona contenidos superiores a! miligramo-litro con
aguas profundas, normalmente termales.

Por ultimo, comentar la representacion fluoruros-conductividad {refe-
rencia de Septiembre de 1983) expuesta en la figura 3, la cual refleja un ajuste no

significativo para valores de conductividad inferiores a 1.200 micromtios/cm.; es-
te hecho se contradice, en cierta forma, con el grafico de la figura 1, y viene a

apoyar la hipotesis de SCHOELLER (8), en el sentido de que la usual dispersi-
vidad del fliior en las formaciones geoldgicas impide la manifestacién de una
clara relacion de los contenidos hallados con los terrenos atravesados por ias
aguas, y consecuentemente con la salinidad total de las mismas.
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Alhendin

Fig. 2.- Mapa de isocontenidos en fluoruros para las aguas del sistema aculfero de la Vega de

Granada; valores en mg./l. (referencia de Marzo de 1984).
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Flg. 3.- Aguas del sistema acuifero de la Vega de Granada (referencia de Septiembre de 1983).
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