Ecologia, N.° 10, 1996, pp. 161-171

EVOLUCION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO
LOURO (SW DE GALICIA) EN LAS DOS ULTIMAS
DECADAS: RESTRICCIONES A SU USO

X. L. OtERO!

RESUMEN

En este trabajo se estudia la evolucién interanual y estacional de la calidad de las aguas del rio Louro
en base a los siguientes usos: consumo humano, recreo, agrondmico y conservacién de la vida piscico-

la.

Los resultados obtenides ponen de manifiesto que ya en los primeros afios de regiscro (1972/73) las
aguas del rio Louro presentaban una importante carga contaminance. En estos afios, los episodios mds
criticos van asociados a los meses estivales. Las condiciones empeoran notablemente hacia finales de
los afios 80, donde se aprecia un incremenco tanto en el niimero como en la frecuencia de los pardme-
tros que superan los limites establecidos por las normativas vigentes que regulan los diferentes usos

potenciales de las aguas.
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INTRODUCCION

EI uso indiscriminado de los medioes acudticos
para la eliminacién de residuos generados por la
actividad humana provoca cambios sustanciales
en las caracteristicas naturales del agua. Estos
cambios afectan a las comunidades fluviales que
se ven fuertemente modificadas por este tipo de
alteraciones (ARMITAGE, 1987; ARMITAGE ef «/.
1990, WRIGHT et 2/. 1988), as{ como a los usos
potenciales reconocidos a las aguas superficiales
{consumo humano, recreo, agronbémico, conser-
vacién de la vida acudtica) (ALVAREZ ef /. 1989,
Macias e 24, 1991, OTERO y LOPEZ, 1993).

Las aguas del Louro son objeto de multiples apro-
vechamientos: uso tradicional de las aguas para
riego en el periodo estival, abastecimiento de
agua potable a la localidad de O Porriiio, abaste-
cimiento de agua a industrias y recreo (bafio). En
las dos dltimas décadas han incrementado nota-
blemente el volumen de aguas residuales que son
vertidas directamente al rio como resultado del
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aumento de la poblacién y del ndmero de indus-
trias instaladas en torno a sus riberas. No obstan-
te, Ja mayoria de los usos de escas aguas se siguen
todavia manteniendo en la actualidad (OTERO ¥
Macias, 1992; OTERO 1993) lo cual puede encra-

fiar cierto riesgo para la salud.

En el presente trabajo se estudia la evolucién de
la calidad de las aguas del rio Louro durance el
periodo 1072/1989.

MATERIAL Y METODOS

La evolucién anual y estacional de la calidad de
las aguas se ha realizado en funcién de los datos
facilitados por la confederacién Hidrografica del
Norte de Espaifia (C.H.N.), procedentes de la
estacién de aforo 647 (Tui), localizada a pocos
metros de [a desembocadura. Los datos disponi-
bles abarcan el periodo comprendide entre los
afios 1972/89.

Para el presente trabajo se han considerado los
siguientes usos: agua porable, bafio, vida piscico-
la tomando como referencia los valores guia que
contempla el BOE (1988). Para los usos agroné-
micos se han utilizado diferentes criterios, la
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mayoria de ellos procedentes del servicio de agri-
culeura de los EE.UU. (U.S, Son. SaumiTy LABO-
RATORY, 1954; UNIVERSITY OF CALIFORNIA COM-
MITE OF CONSULTANTS, 1974),

Descripcién del drea de estudio

La cuenca del rio Louro se encuentra situada en el
Suroeste de la provincia de Pontevedra (Figura
1), ocupando una extensién de 156 km?. Su mar-
cada orientacién Norte-Sur es resultado de la
accidn de la Fractura Meridiana que recorre Gali-
cia en esta misma direccién. El sustrato geoldgi-
co estd constituido por rocas igneas (granitos y
granodioritas) y metamdérficas (neises de biotira,
riebeckira, paraneises). En la mitad sur de la
cuenca estos materiales sufrieron una fuerte alte-
racién come consecuencia de procesos hidroter-
males ligados a }a Fractura Meridiana, dando ori-
gen a una gruesa capa arcillosa. En este drea,
como resultado de un sustrato arcilloso imper-
meable y un relieve llane, las aguas superficiales
discurren de manera difusa, sin cauces bien defi-
nidos, dando lugar a lagunas y turberas de reco-
nocido valor ornitico y boténico.

Las condiciones climdticas han sido definidas
segiin la clasificacién de Allué (ALLUE, 1966)
como Arléntica enropea para las partes altas de la
cuenca y mitad norte del valle y Mediterrinez sub-
hiimeda con tendencia atldntica para la mitad sur
(CARBALLEIRA et @f., 1982).

Las condiciones hidrolégicas del rio Louro se
ajustan al régimen pluvial atldncico (LAUTEN-
SACH, 1969) que se caracreriza por presentar
miximos de caudal muy acentuados en los meses
de precipitaciones y minimos a finales de los
meses estivales. El andlisis de los caudales entre
afios y entre meses pone de manifiesto una fuerte
depresién del caudal en los meses estivales donde
el coeficiente medio de caudal resulta inferior a
la unidad y una alra irregularidad para los meses
de invierno (OTERO, 1993). En la Figura 2 se
representa la evolucién del caudal por dfa para
los afios 1973 y 1974, representando la linea base
una caudal ecolégico tedrico (10% del caudal
medio anual). La Figura 3 representa la oscila-
ci6n del caudal medio mensual para el perfodo
1972/79 y la Figura 4 la evolucién mensual del
coeficiente medic del caudal {(cmc) para los afios
1974 y 1978.
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RESULTADQS Y DISCUSION
Condiciones Fisico-quimicas
PH y Conductividad eléctrica

Los valores medios anuales entre los que oscilé el
pH (5,7-7,4) y la conductividad eléctrica (110-
304 pS ¢m!) pueden considerarse adecuados
para todo tipo de usos potenciales de las aguas
(vida piscicola, bafio, consumo} segiin BOE
(1988) (Fig. 5a). No obstante, el valor inferior
del pH resulea demasiado bajo para corresponder
a aguas fluviales gallegas, donde el pH suele
situarse préximo a la neucralidad (MACIAS e 2/,
1991, LOPEZ y CARBALLEIRA, 1991),

Los valores miximos de la conductividad eléceri-
ca también resultan elevados, si comparamos
estos resultados con los obtenidos por LOPEZ y
CARBALLEIRA (1991) en 152 muestras proceden-
tes de diferentes rios gallegos. Por otra parte, los
valores mdximos suelen ir asociados al periodo
estival u otofial (Fig. 5a). Este patrén se repite en
la mayoria de los componentes de las aguas que
mds abajo se comentan. Estos resulrados son con-
secuencia de la marcada estacionalidad existente,
propia de climas mediterrdneos o con influencia
de éste como es el sur de Galicia. La escasa preci-
pitacién estival, inferior al 1095 de la precipita-
cién rotal anual en la cuenca de Louro (OTERO,
1993), conlleva una depresién del caudal y un
incremento de la concentracidn idnica en las
aguas.

Composicién idnire
Aniones: Cl-, PO, SO~

Los registros de las concencraciones medias anua-
les para el i6n cloruro oscilan entre 19,37 mg 1!
para el afio 1974 y 48,25 mg 1! para el afio 1981
(Fig. 5a). Sus concentraciones 0o constituyen
limite alguno a los usos potenciales reconocidos a
los medios fluviales (BOE, 1988) ni rampoco
para actividades agricolas (ALP1 y TOGNONI,
1984; Lopez RiTAS y LOPEZ MELIDA, 1985).

Las concentraciones de fosfatos experimentan
un fuerce incremento a partir del afio 1982
constituyendo, a partir de esta fecha, un claro
limiranre para la mayoria de los usos considera-
dos (Fig. 5b). Unicamente, estas altas concen-
traciones pueden considerarse beneficiosas para
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Fig. 1. Localizaci6n del drea de estudia.

el uso agronémico debido a su valor como ferti-

lizante.
Los niveles medios anuales de sulfatos oscilaron
entre 7,25 mg 1'! para el afio 1989 y 3,7 mg I}
para 1977, Bn la Figura 5a se observa que sus
concentraciones apenas experimentan cambios

sustanciales con el tiempo y en ningtin momento

resultan un limitante.

Formas nitrogenadas: NO,~, NO,", NH,*
Los nitratos presentan valores que van de 6,65
mg 1" para el afio 1977 2 2,15 mg 1! para el afio
1989. Al contrario de lo que sucede con la mayo-
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Fig. 2. Evoluci6n de los caudales diarios para los afios 1973/74,
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Fig. 3. Variacién de los caudales medios mensuales durante el
periodo 1972/79.

ria de los iones, los valores mds bajos correspon-
den a los dos iltimos afios de registro
(1988/1989). Estos resultados se pueden explicar
en base a las condiciones Eh/pH de las aguas.
Asi, OrERO (1993) encuentra que las aguas del
rio Louro a partir de la poblacién de O Porrifio y
hasea su desembocadura (Figura 1) presentan
unas condiciones Eh/pH que favorecen las formas
nitrogenadas reducidas. Las concentraciones de
nitratos no snponen limitacién alguna para su
potabilizacién, bafio ¢ vida piscicola (BOE,
1988). Unicamente su utilizacién para riego pre-
sentarfa un riesgo de tipo «mediano», segin los
criterios establecidos por el UNIVERSITY OF CALI-
FORNIA COMMITE OF CONSULTANTS (1974).

Los nitritos y amonio constituyen uno de los
principales limitanres para la vida piscicola y el
uso de las aguas para consumo humano. Las con-
centraciones de los nitritos resulran téxicas ya en
los primeros afios de registro y se mantienen a lo
largo del tiempo (Fig. 5a). Su evolucién no expe-
rimenra grandes oscilaciones a lo largo del tiem-
po. El amonio, por el contrario, incrementa nota-
blemente sus concentraciones a pactir del afio
1984 (Fig. Sb).

Cationes: Ca?*, Mg?* y Na*

El estudio de estos tres macronstituyentes tiene
su interés desde el punto de vista de establerer
posibles riesgos de salinizacién sobre los suelos
que son regados con agua de baja calidad. El c4l-
culo de la Relacién de Sodio Adsorbido (SAR) se
presenta en la Tabla I. Segiin los criterios estable-
cidos por U.S. SOIL SALINITY LABORATORY
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Fig. 4. Evolucién del coeficiente medio del caudal {¢mc) para
los afios 1974 y 1978.

(1954) no existen restricciones para el riego. No
obstanre, se observa un empeoramiento norable
para ¢l afio 1989. (Figura 6).

Oxigeno disuelto, DBO,, DQO

En base a los valores medios anuales, los niveles
de oxigeno disuelto presentan limiraciones para
el bafio y para la vida de los salménidos en los
primeros afios de registro (Figura 5b), resultado,
sobre todo, de los bajos niveles existentes en el
petiodo estival y en otafio. Sin embargo, las con-
centraciones existentes en invierno no presentan
limitacién alguna para los diferentes usos hasca
el afio 1988. A partir de esta fecha, los niveles de
oxigeno descienden notablemente, resultando
limitantes incluso para [a vida de los ciprinidos.
Esta caida va asociada a un aumento generalizado
de la DQO, DBO, y NH,* que pone de mani-
fiesto a la presencia de conraminantes de origen
orgdnico en las aguas del Louro.

Metales pesados: Fe, Zn, Cu, Cr (IV), Cd, Mn

Las concentraciones de metales pesados, a pesar de
su alra oxicidad, no superan en ningin momento
los limices establecidos por las notmativas especifi-
cas para cada tipo de uso. Estos resultados coinciden
con los encontrados por LOPEZ ¢ /. (1996) donde
en un estudio sobre la calidad de las aguas del Louro
en base a brifitos acudticos no encuentran conta-
minacién para ninguno de los merales estudiados
(Fe, Zn, Cu, Ni, Ct, Pb, Co, Mn). Tan s6lo, para el
Fe encuentran una siruacién sospechosa en una de
las estaciones. El Fe también es el metal que alcanza
los niveles mds alros en las aguas (Tabla II).
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Fig. 5a. Evolucién anual y estacional de diferentes parimetros indicadores de calidad del agua. Las lineas horizoneales indican el
limice para cada uso.
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Fig. 5b. Evoluci6n anual y estacional de diferentes parimetros
indicadores de calidad de agua. Las lineas horizonrales indican
los 1imites para cada uso.
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TABLAI

CONCENTRACIONES DE Ca?*, Mg?* y N2~ y RAS

Ca?* Mg?* Na*
Afio RAS
meq I'!
1984 1,00 0,18 0,61 0,79
1985 0,82 0,10 0,73 1,07
1986 0,60 0,14 0,74 1,21
1987 0,70 0,06 0,74 1,19
1988 0,74 0,24 0,74 1,06
1989 0,90 0,14 0,76 1,05
TABLA II
CONCENTRACION DE METALES PESADQS EN LAS AGUAS DEL RIO LOURO
Fe Mn Cd Cu Cr(IV) Pb Zn
Fecha
mgl'!
23/04/76 0,20 nd - nd nd - -
2110177 0,24 nd - nd nd - -
28104177 0,20 nd - nd nd - -
26/01/78 0,21 nd - nd nd - -
08/06/78 0,26 nd - nd nd - -
25/10/84 0,39 0,03 - nd nd 0,002 -
31/01/85 0,04 nd - 1 104 nd nd nd
16/07/85 0,40 0,53 5 107 0,02 nd 0,007 0,05
24/10/85 0,62 nd nd nd od nd nd
29/01/86 0,22 0,02 nd 0,02 nd nd nd
18/04/86 0,50 0,06 nd nd nd nd nd
18/07/86 0,60 0,03 nd 0,01 nd nd nd
22/10/86 0,70 0,03 1 104 nd nd nd 0,01
29/01/87 0,42 0,01 nd nd nd nd nd
23/07/87 0,50 0,11 nd nd nd nd 0,01
22/10/87 0,17 0,01 nd 0,01 nd nd nd
21/01/88 0,39 nd nd 0,02 nd nd 0,01
27/10/88 0,95 0,15 nd nd nd nd 0,03
19/01/89 0,58 0,14 nd 0,02 nd nd ad
16/02/89 0,80 0,16 nd nd nd nd nd
06/07/89 0,88 0,12 nd nd nd nd 0.1

nd: no detecrado; — no analizado.

Composicién microbiana

La concentracién de coliformes totales se presen-
ta en la Tabla IIL. Sus niveles confieren a las
aguas del Louro fuertes limitaciones para las acti-
vidades recreativas (BOE 1988). Su utilizacién
para suministro de agua potable sélo es posible
previo tratamiento tipo A3 segan contempla el
BOE (1988). El uso agronémico de las mismas

queda limirado al riego de productos no consu-
midos directamente por el hombre o aquellos
que son previamente cocinados (OMS, 1988).

CONCLUSIONES

El estudio de los valores que toman los principa-
les pardmetros indicadores de calidad, revela la
existencia de problemas por conraminacién a

169



X. L. OTEROQ

«Calidad de las aguas del ric Louro: restricciones a su uso»

TABLA III
CARGA MICROBIANA EN LAS AGUAS DEL RIO LOURO

Fecha Coliformes totales (100 ml}) Fecha Coliformes totales {100 ml)
26/01478 6.400 23410/86 30.000
08/06/78 5.800 20/01/87 G.200
21/01/83 4,600 23/07/87 7.700
31/01/85 1.700 22410/87 2.400
11/07/85 10.080 21/01/85 L.800
24/01/86 4,160 19/01/89 12.000
18/04/86 1.540 16/02/89 34.000
17/07/86 380 06/07/89 40.000

principios de los afios setenra, donde algunos ya
alcanzan valores inadecuados para la vida de los
peces.

A partir de 1983, se produce un empeoramienco
notable de la calidad de las aguas del Louro que se
pone de manifiesto con el incremento de las con-
centraciones de NH,*, NO,", PO,*, un descenso
en el contenido de oxigeno de las aguas y la apari-
cién de nuevos limitances como la DBO; y DQO.
Como consecuencia de esra situacién, los usos
potenciales de las aguas para la vida piscicola (tanto
ciprinidos como salménidos), bafio y consumo no
resultan posibles segiin la normativa vigence.

Los valores mds criticos observados en los anteriores
pardmetros suelen coincidir con el final del periodo
estival o inicios del otofio, momentos en los que el
caudal del rio alcanza los niveles més bajos.

No se detectan niveles téxicos para metales pesa-
dos. Los pardmetros estudiados ponen de mani-
fiesto que la naturaleza de la contaminacién de
las aguas del rio Louro es, sobre todo, de origen
orginico y microbiolégico.

Finalmente, teniendo en cuenta el cardcrer pun-
tual de este trabajo (las muestras proceden de un
inico punto) y existiendo una clara tendencia al
empeoramiento de la calidad de las aguas, resul-
tarfa aconsejable un estudio mds detallado en
diferentes tramos del rio as{ como un seguimien-
to periédico de la calidad de sus aguas.
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SUMMARY

Seasonal and between-year water qualicy has been scudied in the Louro river (S Pontevedra-Gali-
cia), in order to asses its potential use as drinking water, swimming water, cultural and aquiculcural

use.

QOur results show up a strong water pollution even from che first recording (years 1972/73). Wacer
qualicy was increasingly worse since the middle of the 1980s, even beyond the legal limits of conside-
red uses. Poorest water quaility samples corresponded to summer season.

Key words: Water quality, Environmental laws.
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