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INTRODUCCION.

El rio Molinao, es un afluente de Oiartzun ibaiesembocando en el Puerto de
Pasaia. El rio Molinao discurre en los limites dsdfa y San Sebastian, y linda con la
A-8 y el vertedero de R.S.U. de San Marcos. Eragidbde Molinao ademas se ubica el
Poligono Industrial de Artxipi. Esta pequefa regaienismo ha soportado vertidos de
todo tipo durante afios.

Debido a esto la calidad del rio ha sido muy malamte muchos afos y sigue
siéndolo aunque en el ultimo afio se han realizaddas mejoras. El cierre y
demolicion de algunas industrias de la zona ydaperacion de la ribera natural del rio
en algunos tramos han sido las medidas tomadasdato en los ultimos afios.

Nuestro interés se basa en analizar la repercusidas areas en la calidad del
agua de este rio y sobre la vida piscicola y aaraék estado de tres zonas. La primera
de ellas se ve afectada por el vertedero de SawdslaEn la segunda se analiza el
efecto de los afluentes sobre el agua ya contamipad el vertedero y en el tercer
punto de muestreo se ve afiadida la repercusidzimh urbana e industrial.

Con ello se tratara de comprobar el estado delniajorar la influencia de los
numerosos vertidos urbanos e industriales, y Xpgdidos del vertedero en el rio y en el
ecosistema.

METODOLOGIA.

En primer lugar se estudiaron algunos de los paramésicos y quimicos “in
situ”, completando esta informacién con pruebas cofsplejas en el laboratorio y asi
poder determinar la calidad del agua desde el pentasta fisico-quimico.

Por otro lado, se realizaron cultivos de microoig@os en distintos medios
para de esta forma determinar los microorganismeseptes en esta regata. Para ello se
usaron 4 medios de cultivo: Levine EMB Agar, AgdRB, MacConkey Agar y Agar
TCBS.

Esta actividad de recogida de datos se realizénthirarios meses en semanas
consecutivas y posteriormente se comparo la catidaaua en cada uno de los puntos
de muestreo teniendo en cuenta las unidades formdéacolonias (Ufc).

Ademas, se analizaron los microorganismos exisesela piel y la boca de
peces de la zond Para este analisis se realiz6 la pesca de vemi@g®nes en fechas
distintas, durante marea alta, que coinciden con aghlisis realizado de
microorganismos patdgenos del agua para el posinraste de datos. Para este
estudio se tomaron muestras con una turunda deckybla piel del cuerpo de cada pez
y se esparcian en los diferentes medios de culBeoempleaban dos placas de cada
agar por cada zona del pez analizada.

Contrastando también el entorno se llegé a ciexaslusiones sobre el estado
del rio y se pudieron ofrecer algunas soluciones peejorar la calidad del agua.

Mediante este trabajo ademas, se pudo comprolefeab del vertedero R.S.U.
de San Marcos, el de la zona urbana y el del Raigadustrial del barrio de Molinao
en la calidad del cauce fluvial, especialmente lpopresencia de microorganismos
patogenos.




RESULTADOS.

Se determind la calidad del agua del rio en badesaparametros fisico-

quimicos:(Ver TABLAS 1y 2).

PARAMETROS FiSICOS Zonal | Zona2 | Zona3
pH 7,5 7,2 7.4
Temperatura (°C) 13,5 13,5 12,9
Turbidez NO NO NO

TABLA 1. Medias de los parametros fisicos analizados.

Los datos recogidos en cuanto a los parametrososisdel rio han sido
adecuados en los 3 puntos muestreados. Ademas apresgian grandes variaciones

entre las zonas, ni en pH, ni en temperaturaympteo en turbidez.

PARAMETROS QUIMICOS Zonal | Zona2 | Zona3
Dureza total -GH- (°d) >16 >16 >16
Dureza de carbonatos -KH- (°d) 20 20 18,75
Oxigeno disuelto (mg/l) 10,43 10,19 10,87
Nitrato (mg/l) 15 12,19 13,75
Nitrito (mg/l) 0,02 0,03 0,04
Amoniaco (mg/l) 0 0 0
Fosfato (mg/l) 0,06 0,125 0,31
Cloro (mg/l) 0 0 0
Materia organica Azul de metileno (%) 100 100 100
Permanganato NADA NADA NADA
Salinidad (mg/l) 124,46 | 121,24 | 125,54

TABLA 2. Medias de los parametros quimicos analizados.

Los datos obtenidos en lo referente a los parasatomicos no presentan
ningun problema para la vida piscicola del lugaegto que se mantienen en los limites
legales permitidos. Asimismo se pueden observangies variaciones entre los datos
de las tres zonas, pero que en ningun caso suponamblema.

La ausencia de amoniaco, materia organica y clumalatos positivos a tener en
cuenta, y muy determinantes para descartar lamresde algun agente contaminante
en las aguas del rio Molinao, y en concreto lagureis de materia organica.

Por otra parte, el aumento de la cantidad de fosfatiede indicar la existencia
de vertidos, cuyo origen pude ser la utilizacionat®nos en la agricultura de los
alrededores. También pueden ser vertidos de agsatiales urbanas. En este caso



llevarian asociada la presencia de materia orgap@&@a como las distintas pruebas han
dado negativo esta posibilidad es descartable. rydfiono, puede ocurrir que haya

vertidos industriales, sobre todo en la zona inihiste Papin-Molinao, debido a que la
concentracion de fosfatos aumenta a lo largo detecalel rio, siendo unos datos
preocupantes los de las ar@as3.

Por dltimo, en lo referente a la salinidad en vast@s resultados obtenidos se
puede afirmar que no existe ninguna influenciaadenhareas en ninguno de los puntos
muestreados, ya que se obtienen valores dentasg@tametros de las aguas dulces.

En cuanto al estudio microbioldgico tanto de elaagaomo de la vida piscicola
del rio, se llego a una serie de resultados y osimies tras su estudio.

» Todos los grupos de microorganismos contabilizastws de riesgo 2 segun la
ley vigente.
= Cualquier contacto con el agua supone un riesgood@aer enfermedades y/o
transmision de las mismas.
= Los Agares VRB y MacConkey analizan la existencea GQbliformes, sin
embargo el Agar MacConkey también determina lagmea deSalmonellas.
Las cantidades registradas en ambos medio deasliv similares por lo que se
puede llegar a la conclusién de que no hay unmiiarero deSalmonellas.
= El cultivo en Agar TCBS ha permitido, con postez®pruebas de identificacion
determinar la presencia éseudomonas aeruginosa y Aeromonas en el puntc.
» Se descarta con una prueba posterior la presemvfidomo en el puntd.
= El aumento de Ufc/ml seguin el avance del cauceidgen especial entre las
zonas2 y 3, puede atribuirse a:
- Vertidos ilegales desde el Poligono IndustriaPdein-Molinao.
- Desagues de las viviendas del B® Molinao ansuencia de una red
de saneamiento.
- Antiguo vertido en el puntB de los lixiviados del vertedero de R.S.U.
de la Mancomunidad de San Marcos, que origind &értbro en el
ecosistema del rio Molinao hasta finales de 200& gste ecosistema
todavia no ha sido capaz de regenerar.
= EI estudio microbiologico de los peces determina daistencia de
Enterobacterias; asi comdColiformes y Salmonellas, ademas dBseudomonas 'y
Aeromonas, en la boca y cuerpo de los peces.
= Se ha observado una presencia mas elevada de rgammos en el cuerpo
que en la boca, debido al contacto directo dedagoin el agua.
= En el Agar TCBS los valores més altos en el cusgmode 7 Ufc. Esto se debe a
gue este es un Agar mas selectivo y solo detegisetgencia d®seudomonas y
Aeromonas.
= Se comprueba que la contaminacion microbiologich afpa tiene una
influencia directa en los peces de la regata.
= No es conveniente el consumo de estos peces, ypugae ser perjudicial para
la salud.
= El crecimiento de una sanguijuela en el medio d&voul CBS a partir del frotis
de la boca de un pez determina la mala calidadage& y los riesgos que
conlleva su manipulacion.

Por ultimo, también se pudo observar que el ent@jeccia una influencia
negativa sobre el ecosistema fluvial de Molinacekar ya que al estar totalmente
modificado en muchos puntos el cauce naturalnsiealia vegetacion y fauna del lugar.



Los datos recogidos en el estudio microbiol6giqrasentan graves problemas
para la calidad del agua del rio.Y se verificO a@leique los vertidos directos y/o fugas
desde el vertedero de R.S.U. de la MancomunidadSde Marcos, los del Poligono
Industrial de Papin-Molinao y pequefios desagies BfelMolinao repercutian
negativamente en el cauce del rio.

SOLUCIONES.

Tras realizar el estudio de Molinao Erreka y corbprocual es su estado,
sobretodo desde el punto de vista microbiolégieop®ponen una serie de soluciones
para la posible mejora de la regata.

»= Ante la presencia de microorganismos de riesga@,cogmo se ha comprobado,
pueden causar enfermedades en el ser vivo con poababilidad de
propagacion, y ante la cercania de la regata aama poblada y muy transitada,
se deben de tomar medidas de presencia y conteokpdar este contacto.

» Se debe llevar a cabo un control exhaustivo dealalad del agua del rio
Molinao, sobre todo en el puno

» Las Administraciones competentes en el rio Molidaben prohibir el contacto
con el agua, sobre todo en la zdhg aguas abajo de este punto hasta la
desembocadura.

= Se deberia de prohibir la pesca, bastante habéuallargo de todo el rio como
medida de prevencion. Cabe destacar que en ekritelsbran concursos de
pesca durante las fiestas del municipio de PasixioAen un tramo del rio aguas
abajo del punt@ de muestreo.

= Por otro lado, debido a que la regata tiene intiglacion con el vertedero
R.S.U. de San Marcos, se considera de vital impoidael control de los
posibles vertidos incontrolados de lixiviados enriel en muchos casos por
fugas.

= |gualmente, los vertidos de la zona industrial Bieligono Papin-Molinao y de
la zona urbana deberian ser mas controlados y pouesto eliminados,
principalmente porque tienen un impacto muy negagiv la regata.

*» Los pequeiios desagues de las viviendas del Barobn&d, pero que en
cantidad representan un numero elevado deben samdies a la red de
saneamiento de toda la comarca.

» Efectuar el traslado de la zona industrial parditaiclas labores de la posible
recuperacion de la ribera del rio Molinao. Adens&spermitiria la mejora de la
propia regata, y se conseguiria la posible regeiterael entorno.

= La regeneracion llevada a cabo a finales de 20@8incipios del 2007 ha
permitido en un periodo muy breve de tiempo recairsél ecosistema natural
tipico de un cauce fluvial. Por ello, si se reaeel traslado de la zona
industrial se deberia continuar esta regenera@8dealel punt® hacia el curso
alto del rio Molinao.

» La posible regeneraciéon del tramo entre los puBtps3 supondria una mejora
para toda la comarca de Pasai Antxo y Altza, deddeunto de vista de la
calidad de vida y como una zona de expansion dedidania. Sin olvidar que
supondria la mejora del pulmén verde de este valle.

= En cuanto al cauce del rio consideramos que deberiser reconstruido, y
deberia de ser eliminada una presa que existe reigd#a ya que consideramos
gue ésta interviene negativamente en el ciclo da #e los peces, dificultando
mucho sus traslados y movimientos aguas arribajpab




= Es de vital importancia el control periddico de dalidad del agua, para
comprobar que su calidad va mejorando con estobioamAdemas este control
permitiria conocer periddicamente si el nimero ei¢idos incontrolados va en
descenso y gracias a él se podria comenzar laagegsdn de la ribera.

Consideramos que estas medidas se deberian de ¢éoman plazo breve de
tiempo, puesto que aunque en los ultimos afosg@aeha sufrido mejoras debido al
traslado de fabricas e industrias existentes enaefjen derecho del rio Molinao, en el
centro de Pasai Antxo y al derribo de dichos pahel, pensamos que el nimero de
Ufc/ml que hemos encontrado en los puntos de negesstablecidos es alarmante. Por
ello, esperamos que las autoridades pertinentesntanedidas en el menor plazo de
tiempo posible.

Toda la poblacion también debe de tomar parte gudgta en marcha de estas
soluciones, por eso, no se puede olvidar el ddkade una campafa de sensibilizacion
y concienciacion que llegue de forma directa adadano sea de la edad que sea.
Ademas esta campafia no debe de ser algo puntaajsndebe de tener etapas a corto,
medio y largo plazo, ya que al ser humano se laaleon facilidad las tareas que
suponen un esfuerzo cuyos resultados no son intosdia
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