
· _ _LL .•
 

Ecología, N." 10, 1996, pp. 161-171 

EVOLUCION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO
 
LaURO (SW DE GALlCIA) EN LAS DOS ULTIMAS
 

DECADAS: RESTRICCIONES A SU USO
 

X.L. OTERO I 

RESUMEN 

En este trabajo se estudia la evoluci6n interanual y estacional de la calidad de las aguas del río Lauro 
en base a los siguientes usos: consumo humano, recreo, agronómico y conservaci6n de la vida piscíco
la. 

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que ya en los primeros años de registro (1972/73) las 
aguas del río Louro presentaban una importante carga contaminante. En estos años, los episodios más 
críticos van asociados a los meses esclvales. Las condiciones empeoran notablemente hacia finales de 
los años 80, donde se aprecia un incremento tanto en el número como en la frecuencia de los paráme
eros que superan los límites establecidos por las normativas vigentes que regulan los diferemes usos 
potenciales de las aguas. 

Palabras clave: Calidad de aguas, legislación ambiental, estacionalidad, Galicia. 

INTRODUCCION	 aumento de la población y del número de indus
tdas instaladas en torno a sus riberas. No obstan

El uso indiscriminado de los medios acuáticos te, la mayoría de los usos de estas aguas se siguen
para la eliminación de residuos generados por la todavía mantenjendo en la actualidad (OTERO y
actividad humana provoca cambios sustanciales MACIAS, 1992; OTERO 1993) lo cual puede entra
en las características naturales del agua. Estos ñar cierto riesgo para la salud. 
cambios afectan a las comunidades fluviales que 
se ven fuerrememe modificadas por este tjpo de En el presente trabajo se estudia la evolución de 
alteraciones (ARMITAGE, 1987; ARMITAGE et a!. la calidad de las aguas del río Lauro durante el 
1990, WRIGHT ,t al. 1988), así como a los usos período 197211989. 
potenciales reconocjdos a las aguas superficjales 
(consumo humano, recreo, agronómico, conser MATERIAL Y METODOS 
vación de la vida acuática) (ALVAREZ el al. 1989; 

La evolución anual y estacional de la calidad de MACIAS ,tal. 1991, OTERO YLÓPEZ, 1993). 
las aguas se ha realizado en función de los datos 

Las aguas del Lauro son objeco de múltiples apro facilitados por la confederación Hidrográfica del 
vechamientos: uso tradicional de las aguas para Norte de España (CH.N.), procedentes de la 
riego en el período estival, abastecimienco de estación de aforo 647 (Tui), localizada a pocos 
agua potable a la localidad de O Porriño, abaste metros de la desembocadura. Los datos djsponi
cimiento de agua a industrias y recreo (baño). En bIes abarcan el período comprendido entre los 
las dos últimas décadas han incrementado nota años 1972189. 
blemente el volumen de aguas residuales que son 

Para el presente trabajo se han considerado los vertidas directamente al río como resultado del 
siguientes usos: agua potable, baño, vida piscíco
la tomando como referencia los valores guía que 

1 Departamento de Edafología y Química Agrícola. contempla el BOE (1988). Para Jos usos agronó
Fac. Biología. Univ. Santiago de Compostela. micos se han utilizado diferentes criterios, la 
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mayoría de ellos procedenres del servicio de agri
cultura de los EE.UU. (U.S. Sorr. SALINITYUBO
RATORY. 1954; UNIVERSITY OF CALIFORNIA COM

MITE OF CONSULTANTS, 1974). 

Descripción del área de estudio 

La cuenca del río Lauro se encuentra situada en el 
Suroeste de la provincia de Pootevedra (Figura 
1), ocupando una extensión de 156 km2 . Su mar

I cada orientación Norte-Sur es resultado de laI acción de la Fractura Meridiana que recorre Gali·:1 
cia en esta misma dirección. El sustrato geológi
co está constituido por rocas ígneas (granicos y 
granodioritas) y metamórficas (neises de biotita. 
ciebeckica, paraneíses). En la mitad sur de la 
cuenca estos materiales sufrieron una fuerte alte
ración como consecuencia de procesos hidroter
males ligados a la Fractura Meridiana, dando ori
gen a una gruesa capa arcíllosa. En este área, 
como resultado de un sustrato arcilloso imper
meable y un relieve llano, las aguas superficiales 
discurren de manera difusa. sin cauces bien defi
nidos. dando lugar a lagunas y turberas de reco
nocido valor orníeico y boeánico. 

Las condiciones climáticas han sido definidas 
según la clasificación de Allué (ALLUÉ, 1966) 
como Atlántica europea para las parees altas de la 
cuenca y mitad norte del valle y Mediterránea sub
h,¡meda con tendencia atlántica para la mitad sur 
(CARBALLElRAetal., 1982). 

I Las condiciones hidrológicas del río Lauro se 
I ajustan al régimen pluvial atlántico (LAUTEN, 

SACH, 1969) que se caracteriza por presentar! 
máximos de caudal muy acentuados en los meses 
de precipitaciones y mínimos a finales de los 
meses estivales. El análisis de los caudales entre 
años y entre meses pone de manifiesto una fuerte 
depresión del caudal en los meses estivales donde 
el coeficiente medio de caudal resulta inferior a 
la unidad y una alta irregularidad para los meses 
de invierno (OTERO, 1993). En la Figura 2 se 
representa la evolución del caudal por día para 
los años 1973 Y1974. representando la línea base 
una caudal ecológico teórico (10% del caudal 
medio anual). La Figura 3 representa la oscila
ción del caudal medio mensual para el período 
1972179 y la Figuta 4 la evolución mensual del 
coeficiente medio del caudal (eme) para los años 
1974 y 1978. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Condiciones Físico-químicas 

pH Y Conductividad e!farica 

Los valores medios anuaJes entre los que osciló el 
pH (5,7 -7,4) y la conductividad elécrrica (110
304 ~ cm- 1) pueden considerarse adecuados 
para todo ripo de usos potenciales de las aguas 
(vida piscícola, baño, consumo) según BüE 
(1988) (Fig. 5a). No obscante, el valor inferior 
del pH resulta demasiado bajo para corresponder 
a aguas fluviales gallegas, donde el pH suele 
situarse próximo a la neutralidad (MACIAS et al. 
1991, LÓPEZ y CARBALLElRA, 1991). 

Los valores máximos de la conductividad eléctri
ca también resultan elevados. si comparamos 
estos resultados con los obtenidos por LÓPEZ y 
CARBALLElRA (1991) en 152 muestras proceden
tes de diferentes ríos gallegos. Por otra parte, los 
valores máximos suelen ir asociados al período 
esrival u otoñal (Fig. 5a). Este patrón se repite en 
la mayoría de los componentes de las aguas que 
más abajo se comentan. Estos resultados son con
secuencia de la marcada estacionalídad existente, 
propia de climas mediterráneos o con influencia 
de éste como es el sur de Galicia. La escasa preci
pitación estival. inferior al 10% de la precipita
ción rotal anual en la cuenca de Lauro (OTERO, 
1993), conlleva una deptesión del caudal y un 
incremem:o de la concentración iónica en las 
aguas. 

Composidón iónica 

Aniones: CI-, PO/-, S04° 

Los registros de las concentraciones medias anua
les para el ión cloruro oscilan entre 19,37 mg 1-1 

para el año 1974 y 48,25 mg 1-1 pata el año 1981 
(Fig. 5a). Sus concentraciones no constituyen 
límiee alguno a los usos potenciales reconocidos a 
los medios fluviales (BOE, 1988) ni tampoco 
para actividades agrícolas (ALPI y TOGNONI, 
1984; LÓFEZ RITAS y LÓPEZ MELIDA, 1985). 

Las concentraciones de fosfatos experimentan 
un fuerte incremento a partir del año 1982 
constituyendo, a partir de esta fecha, un claro 
limitante para la mayoría de los usos considera
dos (Fig. 5b). Unicamente. estas altas concen
traciones pueden considerarse beneficiosas para 
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Fig. l. localización del área de estudio. 

el uso agronómico debido a su valor como ferri
lizante. 

Los niveles medios anuales de sulfatos oscilaron 
entre 7,25 rng j-l para el año 1989 y 3,7 rng )-1 

para 1977. En la Figura 5a se observa que sus 
concentraciones apenas experimentan cambios 

GAllCIA 

MIÑO 

sustanciales con el tiempo y en ningún momento 
resultan un limitante. 

Formas nitrogenadas: N03-, N02", NH4.+ 

Los nitratos presentan valores que van de 6,65 
mg 1-1 para el año 1977 a 2,15 mg 1-1 para el año 
1989. Al contrario de lo que sucede con la mayo
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m3/s 

7-Enero 

~ 
20-Sept. 31-0Ic. 

AÑO 1973 

m3/s 

1!s-Febrero 

7·Enero 

29-Junlo 

14-sept. 

0.851 m3/s 2 -Julio 2-Sept 

AÑO 1974 

Fig.2. Evoluci6n de los caudales diarios para los años 1973174. 
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Fig. 3. Variaci6n de los caudales medios mensuales durante el 
período 1972/79. 

ría de los iones, los valores más bajos correspon
den a los dos últimos años de registro 
(198811989). Escos resuleados se pueden explicar 
en base a las condiciones Eh/pH de las aguas. 
Así, OTERO (1993) encuentra que las aguas del 
río Lauro a partir de la población de O Porriño y 
hasta su desembocadura (Figura 1) presenran 
unas condiciones Eh/pH que favorecen las formas 
nirrogenadas reducidas. Las concentraciones de 
ni tratos no suponen limitación alguna para su 
potabilización, baño o vida piscícola (BOE, 
1988). Unicamente su utilización para riego pre
sentaría un riesgo de tipo (cmediano», según los 
criterios establecidos por el UNIVERSITY OF CAU
FORNIA COMMITE OF CONSULTANTS (1974). 

Los nitritos y amonio constituyen uno de los 
principales limitantes para la vida piscícola y el 
uso de las aguas para consumo humano. Las con
centraciones de los nitritos resultan tóxicas ya en 
los primeros años de registro y se mantienen a 10 
largo del tiempo (Fig. 5a). Su evolución no expe
rimenta grandes oscilaciones a lo largo del tiem
po. El amonio, por el contrario, incrementa nota
blemente sus concentraciones a partir del año 
1984 (Fig. 5b). 

Cationes: Ca2 +, Mg 2+ YNa+ 

El estudio de estos tres macronstituyentes tiene 
su interés desde el punto de vista de establecer 
posibles riesgos de salinización sobre los suelos 
que son regados con agua de baja calidad. El cál
culo de la Relación de Sod io Adsorbido (SAR) se 
presema en la Tabla I. Según los criterios estable
cidos por U .S. SOIL SALINITY LABORATORY 

eme 

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

Fig. 4. Evoluci6n del coeficiente medio del caudal (cmc) para 
los años 1974 y 1978. 

(954) no existen restticciones para el riego. No 
obstame, se observa un empeoramiemo nmable 
para el año 1989. (Figura 6). 

Oxígeno disuelto, DBOs' DQO 

En base a los valores medios anuales, los niveles 
de oxígeno disuelto presentan limitaciones para 
el baño y para la vida de los salmónidos en los 
primeros años de registro (Figura 5b), resultado, 
sobre todo. de los bajos niveles existentes en el 
período estival y en otoño. Sin embargo, las con
centraciones existentes en invierno no presentan 
limitación alguna para los diferentes usos hasta 
el año 1988. A partir de esta fecha, los niveles de 
oxígeno descienden notablemente. resultando 
limitantes incluso para la vida de los ciprínidos. 
Esta caída va asociada a un aumento generalizado 
de la DQO, DBO y NH.+ que pone de manis 
fiesto a la presencia de contaminantes de origen 
orgánico en las aguas del Lauro. 

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

Las concentraciones de metales pesados, a pesar de 
su alea tOxicidad, no superan en ningún momento 
los límites establecidos por las normacivas específi
cas para cada cipo de uso. Esros resulrados coinciden 
con los enconreados por LÓPEZ et al. (1996) donde 
en un esrudio sobre la calidad de las aguas del Louro 
en base a brióficos acuáticos no encuentran conta
minación para ninguno de los merales estudiados 
(Fe, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Co, Mn). Tan sólo, para el 
Fe encuentran una situación sospechosa en una de 
las estaciones. El Fe también es el metal que alcanza 
los niveles más altos en las aguas (Tabla li). 
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TABLA! 

CONCENTRACIONES DE Ca2+, Mg2+ YNa"" y RAS 

Ca2+ Mg" Na' 
Año RAS 

meql"¡ 

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 11 

CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN LAS AGUAS DEL RIO LOURO 

Fe Mn Cd Cu C«IV) Pb Zn 
Fecha 

rngl-' 

23/04176 0,20 nd nd nd 
21/10/77 0,24 nd nd nd 
28/04177 0,20 nd nd nd 
26/01178 0,21 nd nd nd 
08/06178 0,26 nd nd nd 
25/10/84 0,39 0,03 nd nd 0,002 
31101185 0,04 nd 1 10-4 nd nd nd 
16/07/85 0,40 0,53 S 10-'1 0,02 nd 0,007 0,05 
24/10/85 0,62 nd nd nd nd 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 10-4 nd nd nd 0,01 
29/01187 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 
27110/88 0,95 0,15 nd nd nd nd 0,03 
19/01/89 0,58 0,14 nd 0,02 nd nd nd 
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 

ncl: no derecrado; -: no analizado. 

Composición microbiana	 queda limitado al riego de productos no consu
midos directamente por el hombre o aquellos 

La concentración de coliformes totales se presen que son previamente cocinados (OMS, 1988). 
ta en la Tabla III. Sus niveles confieren a las 
aguas del Lcuro fuertes limitaciones para las acti

CONCLUSIONESvidades recreativas (BOE 1988). Su utilización 
para suministro de agua potable sólo es posible El estudio de los valores que toman los principa
previo [[atamiento tipo A3 según contempla el les parámetros indicadores de calidad, revela la 
BOE (1988). El uso agronómico de las mismas	 existencia de problemas por contaminación a 
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TABLA 1lI
 

CARGA MICROBIANA EN LAS AGUAS DEL RIO LüURO 

Fecha Coliformes totales (100 mI) Fecha Colifocmes totales (lOO mI) 

26/01178 6.400 23/10/86 30.000 
08/06178 S.800 29/01187 G.200 
21/01183 4.600 23/07/87 7.700 
31/01/85 1.700 22/10/87 2.400 
11/07/85 10.080 21101185 1.800 
24/01186 4.160 19/01189 12.000 
18/04/86 1.540 16/02/89 34.000 
17107/86 380 06/07/89 40.000 

principios de los años setenta, donde algunos ya 
alcanzan valores inadecuados para la vida de los 
peces. 

A partir de 1983, se produce un empeoramiemo 
notable de la calidad de las aguas del Louro que se 
pone de manifiesto con el incremento de las con
centraciones de NH4..., N02-, POl-, un descenso 
en el contenido de oxígeno de las aguas y la apari 
ción de nuevos limitances como la DB05 y DQO. 
Como consecuencia de esta situación, los usos 
potenciales de las aguas para la vida piscícola (tanto 
ciprínidos como salmónidos), baño y consumo no 
resultan posibles según la normativa vigence. 

Los valores más críticos observados en los anteriores 
parámetros suelen coincidir con el final del período 
estival o inicios del otoño, momentos en los que el 
caudal del río alcama los nive1es más bajos. 

No se detectan niveles tóxicos para metales pesa
dos. Los parámetros estudiados ponen de mani
fiesto que la naturaleza de la contaminación de 
las aguas del río Lauro es, sobre todo, de origen 
orgánico y microbiológico. 

Finalmente, teniendo en cuenta el carácter pun
tual de eSte trabajo (las muestras proceden de un 
único punro) y existiendo una clara tendencia al 
empeoramiento de la calidad de las aguas, resul
taría aconsejable un estudio más detallado en 
diferences tramos del río así como un seguimien
to periódico de la calidad de sus aguas. 
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SUMMARY 

Seasonal and berween-year water quality has been studied in the Lauro river (SW Poncevedra-Gali
cia), in arder ro asses its porential use as drinking water, swimming water, cultural and aquicultural 
use. 

OUt results show up a strong water pollution even from the firse recording (years 1972173). Water 
qualicy was increasingly worse since the middle of the 1980s, even beyond the legallimits of conside
red uses. Poorest water qualliry samples corresponded ro summer season. 

Key words: Water quality, Environmenrallaws. 
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