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IMPACTOS DE ORIGEN AGRARIO Y URBANO EN LA CUENCA
DEL RIO ULLA

F. Macias', E. ALVAREZ RODRIGUEZ' y R. CALVO DE ANTA'

RESUMEN

Se estudia el impacto de vertidos de origen agrario y urbano en la cuenca del rio Ulla, incidiéndose
fundamentalmente en la naturaleza del propio aporte, su efecto en el lugar de impacto y el poder de
recuperacién del rio por autodepuracién y dilucién. Los vertidos agrarios, fundamentalmente de origen
difuso, provocan un descenso de la calidad del agua por exceso de microorganismos e incremento en el
contenido de sustancias orgdnicas oxidables, fosfatos, sulfatos, amonio y nitritos, no obstante ser eleva-
do el poder de recuperacién del rio. Los vertidos urbanos, sobre todo los de Santiago, causan un im-
pacto muy importante (coliformes fecales, DQO, % oxigeno, materia organica, nitritos, amonio...) en

el rio Sar, que no logra recuperarse en todo su recorrido hasta el Ulla.

INTRODUCCION

La composicidn de las aguas de los rios es funcién
de un gran ndmero de factores ambientales, tales
como cantidad y distribucién de la precipitacitn,
temperatura, vegetacién, naturaleza del sustrato Ji-
tolégico y edéfico, drenaje, relieve..., que dan lu-
gar 4 una serie de equilibrios bicgeoquimicos
que conrrolan la concentracién y distribucién de
las distintas sustancias dentro de unos mérgenes,
variables en el tiempo, pero relativamente carac-
teristicos para cada tipo de ambiente natural.

En Galicia, as elevadas precipitaciones, el acusado
relieve, la intensa cobertura vegetal, la escasez de
reservorios de aguas subterrineas y, sobre todo, la
presencia de suelos lavados, dcidos y con altos con-
tenidos de aluminio activo, originan rios con aguas
de baja conductividad eléctrica, pH préximo a la
neurralidad y pobres, tanto en material en suspen-
sién como en nutrientes nitrogenados y fosfatados.
Por otra parte, €l elevado nivel de oxigeno es una
caraceetfstica importante relacionada con la pobre-
za en sustancias orgdnicas oxidables y la elevada re-
novacidn de gases disueltos impuesta por la movi-

' Departamento de Edafologia y Quimica Agricola. Fa-
cultad de Biologia. Universidad de Santiago de Com-
postela.

* Las determinaciones microbiolégicas se han realizado
en e] Departamento de Microbiologia de la Facultad de
Biclogia. Universidad de Santiago.

lidad de las aguas y la temperatura relativamente
baja.

Estas condiciones naturales son modificadas por las
actividades humanas, llegando en algunos casos a
provocar serios problemas de calidad de agua para
los usos potenciales. Como un ejemplo de los dis-
tintos tipos de impactos y de sus efectos se ha es-
tudiado el rio Ulla, centrando la atencidn en las
modificaciones producidas por las actividades agra-
rias y entidades de poblacién en este estudio y los
efectos industriales y mineros en otro posterior.

Con 2.764 km’, la cuenca del rio Ulla es, después
de la del Mifio, la segunda en extensi6n de las exis-
tentes en Galicia,

Sus tramos inicial y final discurren por terrenos po-
bres en bases, pizatras y granitos, respectivamen-
te, mientras que en su parte media atraviesa es-
quistos biotiticos y varios tipos de rocas bisicas
(anfibolitas, gneises bésicos...). Los suelos son 4ci-
dos (pH 4,5-5,5), pobres en cariones alcalinos y al-
calinotérreos y ricos en Al, elemento que domina
en el CEC y/o aparece ligado a la materia orgini-
ca. El espesor es variable, desde suelos esqueléti-
cos (<30 cm) a otros profundos y relativamente ri-
cos en arcillas caoliniticas y oxi-hideéxidos de Fe;
el drenaje suele ser bueno y los sistemas dominan-
tes son abiertos y fuertemente sustractivos. La di-
solucién del suelo es muy diluida, con una con-
ductivided eléctrica que rara vez supera los
0,2 mmhos/cm (CALVO ¢ 4/., 1987).
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Fig. 1. Localizacién de los puntos de muestreo en la cuenca del Ulla.

MATERIAL Y METODOS

Se recogen en cinco ocasiones, en ¢l periodo de ma-
yo a agosto de 1988, muestras de vertidos urba-
nos y de entidades con neto predominio de las ac-
tividades agrarias y de las aguas de la cuenca del
rio Ulla, cuya localizacién se indica en la Figura 1.

En las muestras se analiza pH, conductividad elée-
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trica, Eh, DQO, NH;, NO;;, NO;, PO}, SO
Cl-, AL**, materia orgénica, O,, % O, Cr, Cu, Ni,
Ph, Zn, coliformes totales y fecales y bacterias ae-
robias (a 37 y 25° C)*. En los Anexos 1 y 2 se pre-
sentan los intervalos y los valores medios obteni-

* Las dererminaciones microbiolégicas se han reali-
zado en el Dprto. de Microbiologia de la Fac. de Biole-
gia. Univ. de Santiago.
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Fig. 2. Puntos de muestreo y situacién de los vertidos y arroyos en las cuencas del Ulla y Sar.

dos, aun cuando para la discusidn de los resulta-
dos se tienen en cuenta todos los valores y la fre-
cuencia de aparicién de niveles limirantes. Las de-
terminaciones analiticas, legislacién e interpreta-
cién urilizadas son los mismos de ALVAREZ ef
al. (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contaminacién de origen agrario:
fuentes puntuales y difusas

La seleccién de-zonas del rio como referencia de
aguas no contaminadas resulta dificil por la exis-
tencia, pricticamente continua, de un gran mime-
1o de pequefias entidades de poblacién rural, con
predominio casi exclusivo de las actividades agro-
ndmicas. Su incidencia puede estimarse indirecta-
mente 2 partir de datos como porcentaje de super-
ficie labrada, carga ganadera, existencia e impor-
tancia de mercados de ganado o mataderos, eecé-
tera, de los que se dispone de datos 2 nivel muni-
cipal. La ponderacién de estos pardmetros se ha
realizado jerarquizande los valores obtenidos segiin
cuatro categorias, obteniéndose como resulrado
una formulacién caracteristica para cada munici-
pio, que se recoge en la Figura 3, de donde se de-
duce un mayor impacto potencial en los tramos
medio e interior de] Ulla.

Sin embargo, dado que en estos tramos se produ-
ce una confluencia de diferentes actividades (mi-
neras, industriales...) hemos considerado conve-
niente caracterizar €l efecto rural-agrario, de esca-
sa actividad y origen difuso, en el curso alto, don-
de el vertido de Monterroso (poblacién de unas
2.000 habirantes, con importante feria y concen-
tracion de ganado) es el impacto puntual de ma-
yor significacién. Esto permite seleccionar al pun-
to 5 como valor de referencia, puesto que recoge
aguas que discurren por dreas muy poco pobladas
(los daros analiticos confirman que es el agua de
mejor calidad) y al punto nimero 1 como el mids
afectado por los vertidos, pudiendo seguirse la ca-
pacidad de autodepuracidn en el sentido de las
muestras 1, 2 y 4 (23 km). Las muestras 3 y 6 re-
flejan el impacto de las poblaciones de Arzda y
Mellid, si bien tras un cierto recorrido y una im-
portante disminucién de sus efectos por dilucién y
autodepuracién.

El vertido de Monterroso (Tabla I) aporta al rio
Ulla una importante carga microbiana que eleva
fos coliformes fecales a valores més de 50 veces su-
petiores a los normales y obligaria a un tratamien-
to de tipo A3 (ffsico-quimico intensivo, afino y de-
sinfeccidn) si se quiere utilizar el agua del Ulla en
este tramo (U-1 y U-2), al tiempo que disminuye
de modo importante la calidad del agua para ac-
tividades recreativas y usos agricolas (riega). Su
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Fig. 3. Estimacién del impacto potencial derivado de las actividades agrarias (datos municipales referidos al contexto de Galicia):
L: superficie labrada (L,>20%; L,=15-20%; L,=10-15%; L, < 10%).

G: carga ganadera de vacuno (G, >0,50; G,=0,35-0,50; G,=0,20-0,35; G,<0,2).

F: existencia de ferias o mercados agricolas (F,>>100.000 visistantes; F,=40-100.000; F,=25-40.000; F,<25.000).

M: existencia en mataderos.

contenido de materia orgdnica, relativamente alto,
produce un ligero incremento de ésta (0,50, fren-
te a 0,38 mEq/l) y de la DQO (5,3-8,3, frente a
1,9), asi como pequefios incrementos de los con-
tenidos de NO;; NH}, PO}~ SO~y Cl-. El bajo
nivel de O, (1,5 ppm) y del Eh (151 mvol) del ver-
tido queda rapidamente compensado per efecto de
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la dilucién y la buena zrenovacién de O, por lo que
dnicamente en el punto mimero 1 se aprecia un
pequefio descenso de la calidad por estos con-
CEPLOS.

En un recorrido de unos 12 km hasta ¢l punto 2,
casi todos Jos pardmetros se aproximan a la mues-
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TABLA I

DATOS ANALITICOS DEL RIO ULLA EN LAS ZONAS CON CONTAMINACION AGRARIA DE QRIGEN DIFUSO
(Valores medios)

Muestra de
referencia sin

impacros punruales Vertido de Zona de influencia del vertido puntual
significativos Monterroso de Monterroso (autedepuraci6n)
Parimetros U-5 U-1 U-2 U-4
CE (umhsfem} .....oorvemremeririneninas 57,6 1.300 65,4 68,1 81,3
PH i 7,2 73 6.8 7,2 7,3
Eh (mvol) oo 411 131 422 410 408
O, {(ppm) ... 9,6 1.5 8,7 9.8 9,7
% Oy e 98 17,3 95 100 98
M.O. (mEq/l) . 0,38 6,6 0,58 0,51 0,46
DQO Mg) .. 19 461 5.3 83 42
NO7 (ppm) ... 1,19 2,83 1,28 1,13 1,22
NO7 (ppm) .. 0,03 0,21 0,05 0,03 0,03
NH{ (ppm) ... 0,39 21,20 0,57 0,41 0,38
POT (ppm} ... 0,03 19,80 0,16 0,09 0,07
SO7 (ppm) . 2,2 19,8 4,1 35 4,5
G~ (ppm) . 6,5 120 16,5 9,2 7.6
Cc./100 . 15,2 1.500 40 39 4,8
C.L/100 ... 0,07 750 3,7 6,5 0,3
B 37° /100 ml " 8,9 1.933 10,2 13,9 14
B 25°C/1I00 ml ...oooereeccrecne 13,0 3.266 44 22,2 12,9

M.0. =% mateda orgénica,

Ce. {coliformes totales/100 ml) = (x10°).
CE  ={coliformes fecales/100 ml) * (x10%,
B 37° C={(bacterias aerobias a 37° ) = (x10%.
B 25" C={(bacterias aerobias a 25" C) *(x10%.

tra de referencia y en 23 km (distancia 1-4) sélo
la DQO, el contenido de materia orgdnica y la
concentracién de fosfatos signen presentando una
elevacién significativa (Fig. 4).

En sintesis, los efectos de la contaminacién rural
en un medio de baja actividad agronémica de Ga-
licia se caractetizan por una importante pérdida de
calidad del agua para fines de potabilizacién por
exceso de microorganismos, una ligera elevacién
de los parametros ligados a Ja presencia de sustan-
cias orgdnicas oxidables y un cierto incremento de
fosfatos, sulfatos, amonio y nitritos, pudiendo ser
estos dltimos limitantes para especies muy sensi-
bles. La buena capacidad de renovacién del O, y
el abundante candal permiten una autodepuracién
relativamente rdpida, siempre que no exista un
aporte continuadoe de poluentes a lo largo de la
cuenca. La depuracién de los vertidos de mayor
importancia (Monterroso, Mellid, Arziia) y el con-
trol en la utilizacién de los abonos orgdnicos (pu-
rines...), teniendo en cuenta la capacidad de reten-

cion y autodepuracién de los suelos, deberia ser su-
ficiente para corregir estos impactos.

Contaminacién urbana

Los vertidos urbanos presentan una composicién
que varia entre amplios margenes, segiin la hora
del dia en que son recogidos y el tipo de activida-
des dominantes en la poblacién. En la cuenca del
Ulla el foco punrual de mayor importancia es el
constituido por la ciudad de Santiago, con una po-
blacién de hecho en torno a los 105.000 habiran-
tes y una escasa actividad industrial. Existen ver-
tidos directos al rio Sar en algunos puntos, pero
en su mayoria son enviados a la depuradora de Sil-
vouta, donde, tras una separacidn fisica simple y
una pequefia aireacién, una gran parte es devuelta
al rio Sar por insuficiencia en la capacidad de tra-
tamiento de la depuradora (muestra V51). El vo-
lumen depurado se afiade también al Sar (VS2)
aguas arriba del punto de muestreo S-4.
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TABLA II

COMPOSICION DE VERTIDOS URBANOS EN LA CUENCA DEL RIO ULLA

SANTIAGO PADRON BERTAMIRANS PONTE ULLA PONTECESURES
VSl Vs2 Vp VB Vv VG

Parimetros V. medio Intervalo V. medio Intervale V. medio Intervalo V. medio Intervalo V. medio Intervalo V. medio Intervalo
Lol S (TRT 1511 OO T 411-769 538 417-700 597 430-723 347 292-403 1.189  1.071-1.266 775 $58-990
) = S 69 6571 7.3 7,274 7.3 7.2-73 6.9 6,7-7,1 7.2 7,1-7,2 7.2 1,1-7,2
Eh (mvol) ... 219 58-355 366 343.383 256 25-393 366 343.390 230 140-405 318 270-372
O, (ppm) ... 28  0,5-6,5 5,1 4,3-6,2 1,7 0,2-4,4 4,1 1,9-6,0 0,4 0,1-1,0 7.2 6,0-87
% Q) e 33 6-80 59 51-70 21 3-56 50 23-77 7 1-20 75 63-87
M.O. (mEq/l} .. 3,1 2,6-3,5 1,7 0,7-2,8 3,0 2434 1.5 1,2-1,8 49 2,8-7,0 3,4 1,2-54
DQO . e 948 745-1.150 25 18-35 108 43-213 78 16-170 400 380-440 430 420470
DBOS . . 112 90-135 8 2-12 46 29-60 5,7 0-12 140 30-250 40 40
NO, (ppm) 285 1,141 232 1628 143  0,8-19 6,13 19-12,0 286 1,4-4,2 2,11 0,847
NO7 (ppm} ..... 0,40 0,2-0,7 0,19 0,15-0,22 0,25 0,06-0,45 098 04-2,0 0,24 0,1-0,4 045 0,209
NHT (ppm) ..... 672 5,0-88 6,21 5,073 9,14  7,0-11,3 2,24 1,7-25 9,51 8-11,8 1,33 1,1-1,5
PO (ppin) , 686 54388 532  4,3-64 8,03 5,1-13,1 254 1,044 10,33 10-10,8 546  2,9-6,9
SO7 (ppm) 28,15 20-36 24,11 20-30 23,07 132-348 15,71 10,5-18,9 20,16 17,8-22,6 12,16 94-15,0
Lo 0T ) 73,64 4393 57.64  51-64 46,92 39,8-50,90 2746 26,1-29.2 9991  78-121 85,37  38-133
Crf100 o, > 10 10 >1¢ >5 107 >0 >10

> 5010 4+10° >5¢10° >3 10 > 2000 > 70100
11 10 6+ 10° >5+10° > 210 > 210
1,8+10 10° >2,5+10 >1,5+ 10 > 3810 > 2510

Z0 (PPIN) e 0,39 0,18-063 0,28 0,16-0,34 0,30 0,29-031 0,34 0,32-036 0,35 0,34-036 0,26 0,14-0,33
Cd (PPM) ceocvev et ceereme e <0,l <o0,l <0,1  <0,1 <01 <0,1 <),1 <0,1 <01 <0,1 <01 <@l
Cu (ppm} ... .. <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11 0,22 <0,01 <0,01
Ni (ppm) .... . <0l <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <01 <01 <01 <01 <0,1 <0,
Pb (PPM) oo, <01 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 02 003 <0,1 <0,
I (5111, ) 210 20-380 170 20-2,60 150 20-220 140 20-240 120 100-140
5.8. (mgA) ... 79 34-162 24 2.52 19 2-46 17 10-26 24 16-36

C.t.={coliformes torales/100 ml) * (x10%.

C.f. =({califormes fecales/100 ml) * (x10").

R.3. = residuo seco,

5.8, =sblidos en suspensidn.

B 37" C=(bacterias aerobias a 37" C) « (x10").
B 25" C=(bacterias 2erobias a 23" C) * (x 10",
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Los otros vertidos urbanos cortesponden 2 entida-
des poblacionales de menor importancia, Padrén
{(VP, con 3.871 hab.) y Bertamirins (VB,
1.859 hab.) en el Sar y Monterroso (VM,
1.385 hab.), Ponte Ulla (VU, 860 hab.) y Ponte-
cesures (VC, 2.611 hab.) directamente al Ulla. Es-
tos niicleos rienen una escasa actividad industrial,
excepto Ponte Cesures, pero en este caso los ver-
tidos de las principales industrias (curtidos, licteos
y derivados de |la madera} son realizados directa-
mente al Ulla y no forman parte del vertido
urbano.

A partir de los datos de los verridos urbanos (Ta-
bla IT), puede deducirse inmediatamente que cons-
tituyen un fuerte impacto para la calidad de las
aguas, Los valores medios de Eh y pH correspon-
den a aguas brutes normales con anoxia o 2 aguas
clarificadas con aerobiosis (Fig. 5); los valores mi-
nimos presentan diferencias importantes, siendo
los de Monterroso y Padtén aguas sépticas y sélo
aguas clarificadas los de Bertamirans y el de San-
tiago procedente de la depuradora.

En contenido medio de O, varia de niveles muy ba-

«Impactos de origen agrario y urbano en la cuenca del Rio Ulla»

jos en Ponte Ulla (0,4 mg/l), Bertamitdns y Mon-
terrose (1,5 mg/l) a concentraciones que pueden
considerarse alras para un vertide urbano en ¢l de
Pontecesures (7,2 mg/l). Materia orginica y DQO
son elevados en la mayoria de los casos, pre-
sentando valores medios de este iilcimo pardmetro
que superan concentraciones representativas de los
vertidos urbanes fuertemente concentrados
(DQO>300 mg/l; MOPU, 1988); sin embargo,
debe sefalarse que los contenidos en nutrientes
asimilables (N y P) son relativamente bajos y sélo
el vertido de Moenterroso supera los 10 mg/l de N,
debido a la fuerte concentracién amoniacal
(21,2 mg/l de NH}) procedente de los residuos ga-
naderos. La carga sélida total y la carga en sus-
pensién presenta valores débiles (Tabla II) inferio-
res 2 350 mg/l y 100 mg/l, respectivamente, y sé-
lo en Monterroso apatecen niveles criticos de am-
bos valores (Tablas I y H).

En cuanto a Jos metales pesados, Gnicamente el Zn
se presenta en concentraciones altas, si bien con la
dilucién existente en el rio no deberian existir pro-
blemas para la vida acudtica.

TABLA I
CONTAMINACION URBANA. IMPACTOS SOBRE EL RIO SAR

Sin im-  Aguas directa-
pacto ur- mente afecradas
bano im- por los vertidos  Vertidos urba-
Pardmetros  portante de Santiago nos Santiago Zona de recuperacion del Sar Rois
$-1 5-2 53 VSt-1 Vst2 54 55 5-6 s8 510 59
CE (uSfem) ........... 6O 159 82 547 538 198 194 197 197 161 35
pH o 6,3 6,9 6,6 6,9 7.3 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6.6
Eh ... - 437 414 451 219 366 375 388 405 446 443 444
0, .. 9,1 7.4 8,0 2,8 5.1 6,9 6,8 6,1 7,1 84 93
% 0, .. . 100 88 91 33 21 84 82 76 84 96 100
M.O. .. 0,15 048 0,27 31 1,7 060 055 048 043 037 017
DQO 4,0 59 2,2 948 247 20,1 17.9 10,8 85 3,3 1,7
NO;7. 1,67 311 321 28 232 303 328 245 375 362 1,37
NO7y. 0,01 047 005 040 0,19 051 045 041 059 024 002
NH? 0,41 098 060 672 621 138 1,33 1,25 08 06 049
PO7 0,11 087 015 686 532 201 232 190 143 096 006
c- . 10,56 2894 11,86 7364 57,64 24,26 2281 21,17 20,11 1668 10,03
SOT e 3,34 1001 542 2815 2411 1141 902 978 825 792 331
C.t../100 . 0,43 12,17 788 107 10 30 30 30 30 18 1,2
C£/100 .. 0,051 203 268 50 400 30 9.8 5.7 25  1L3 0,65
B37C.. 01 1,65 1,2 10 10 20 20 20 20 1,8 04
B25C v 0,3 78 13,15 2-1¢° 10 40 20 40 20 40 1,2

C.1.=(coliformes tecales/100 ml) = (x10%.
C.f. =(coliformes fecales/L00 ml) * (x10%).
B 37" C={(bacterias aerobias 2 37°C) = (x10°).
B 25 C = (bucterias actobias a 25° Q) » (x10°).
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En resumen, los vertidos urbanos de esta cuenca
deben su efecto degradante al elevado contenido
de sustancias orgénicas oxidables y, sobre todo, a
la fortisima contaminacién microbiana (Tabla II).

Para seguir e| impacto de los vertidos urbanos, se
ha seleccionado el curso del rio Sar, puesto que es
el que presenta mds nitidamente las consecuencias
de este tipp de impactos. La posibilidad de anali-
zar la calidad de agua antes de los aportes de San-
tiago (S-1) y de algunos arroyos o rios de referen-
cia como es el caso del Rois {§-9) permiten seguir
tanto el descenso de la calidad del agua como la
capacidad de autodepuracién (Tabia III).

Los vertidos directos de Santiago, los procedentes
de la depuradora y algunos pequefios aportes de
las zonas préximas se manifiestan en el bajisimo ni-
vel de calidad del agua del Sar en el punto S-4,
aguas abajo de la depuradora. Descenso en el con-
tenido de O, y Eh, fuerte incremento de la pre-
sencia de materia organica, nitratos, nicritos, amo-
nio, fosfatos, sulfatos y clorucos y, sobre todo, la
multiplicacién del mimero de microorganismos
(especialmente coliformes fecales) comunican a es-
ta zona del tfo propiedades que incumplen las nor-
mativas vigentes para todo tipo de actividades: re-
creativas, bafio, vida piscicola (con serias limiracio-
nes incluso para ciprinidos), usos agricolas y abas-

«Impactos de origen agrario y urbano en la cuenca del Rio Ulla»

tecimiento. En este dltimo caso el elevado nime-
ro de coliformes fecales y el alto nivel de NH{ ha-
cen desaconsejable su potabilizacidn. La presencia
simultdnea de altos niveles de nitrdgeno y fosfatos
facilita el incremento del riesgo de eutrofizacién
en las zonas de menor corriente y la eliminacién
de la vida acudtica es posible a poco que se medi-
fiquen las condiciones, dado el desequilibrio y fuer-
te estrés a que estdn sometidos.

El impacto es tan fuerte que el rio no logra recu-
perar los niveles de referencia en todo su recorrido
hasta el Ulla. Asi, en unos 16 km (hasta Padrén)
la conductividad eléctrica es pricticamente cons-
tante desde la zona de impacto, y aunque NHJ,
Cl-, DQO y fosfatos y sulfatos descienden respec-
to al méximo (8-4) (Fig. 6), todavia se mantienen
concentraciones de nitritos, amonio y oxigeno no
adecuadas para organismos acudticos sensibles co-
mo los salménidos y limirantes incluso para los
ciprinidos.

Los nitratos y nitritos incrementan aguas abajo de
Santiago a consecuencia de los procesos de auto-
depuracién (Fig. 6) por oxidacién del amonio y for-
mas orgdnicas con nitrdgeno. Finalmente, en los
coliformes fecales se aprecia un importante descen-
50 hasta el punto 5-8 en un recorrido de cerca de
10 km, por lo que puede concluirse que en este as-

TABLA IV
EFECTO DE LO3 VERTIDOS URBANOS DE PADRON EN LA CALIDAD DE AGUA DEL RIO SAR

Antes de Vertido Después de
Padrén (5-10) Padrén Padrén (U-24)

CE .. 161 597 124

pH . 6.5 7.3 6.5
Eh .. 443 366 453

o, . 84 5.1 8,1
M.O. . 0,37 3,0 031
DQO 5,5 108,0 9.4
NO7T 3,62 1,43 3,96
| T 0.24 0,25 0,19
NH} 0,63 9,14 0,19
PO;” 0,96 8,03 0,44
SO 7,90 23,07 8,20
Cef100 ... 1.8 1.000 11,7
CL100 .. 11,3 500 48
B37°C... 1.8 682 6,3
13575 S SO 400 2450 8.8

M.O. =materia orgdnica.

C.t.f100 = coliformes rorales.

C.LI100 =coliformes fecales.

B 37° C=bacrcrias acrobias a 37° C.
B 25° C=bacterias acrobias a 25° C.
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F. MACIAS et al,

pecto la capacidad de autodepuracién es muy
impottante.

Los efectos de otros nicleos de poblacién son, 16-
gicamente, menos acusados, pero siguen la misma
tendencia de degradacidn de la calidad de agua,
afectando a los pardmetros relacionados con la pre-
sencia de sustancias orgdnicas degradables, tales
como la DQO y el inctemento de coliformes y ni-
tratos (Tabla IV).

Como conclusién del efecto de los vertidos urba-
nos en Ja cuenca del Ulla debe destacarse su im-

slmpactos de origen agrario y urbano en la cuenca del Rio Ulla»

portancia cuando se trata de grandes entidades de
poblacién, caso de Sanriago, que, a pesar de la exis-
tencia de una depuradora, reduce muy fuertemen-
te la calidad de las aguas del rio Sar en la casi to-
talidad de su curso. Las poblaciones de menor ni-
mero de habitantes también causan efectos impor-
tantes cuando tienen actividades que originan can-
tidades importantes de contaminantes en zonas de
escaso caudal. Es la sitnacién de Montetroso. En
cualquier caso queda cluro que los vertidos urba-
nos degradan la capacidad del agua para la mayor
parte de los usos, especialmente para la vida acud-
tica y el abastecimiento de agua potable,

SUMMARY

The consequences of urban and airicultura] spills on the Ulla river watershed are studied. The nature

of the spill, the effect caused at ¢

e spill-point and the dilution and self-purifying capacity of the re-

ceiving river are the points that have been mainly taken into acount. Agricultural sources, basically of
diffused otigen, cause a decrease in water quality because of high levels of microorganismes, oxidable
organic matter, phosphates, sulphates, nitrices and ammonium. However, the river shows high recover-
ing capacity. UrEan sources, mainly from the city of Santiago, have a strong influence in the amounts
of faecal-coliform organisms, chemical oxigen demand, organic matter in solution, percentage of oxy-

gen, nitrites, ammonium, etc., found on the Sar river. This river is not able to recover along its way
to the Ulla river.
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ANEXO 1

INTERVALOS DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL RIO ULLA
(Mayo-septiembre de 1988}

CE Eh MO, Q, DQO NO7 NO7 NH? PO~} a- S0-2
pH  pimhos/cm  mvel. mEq/l mgi mg/l mgil pgil pail kg mg/t mgl  Cafl00ml  C.E/100 m]
1. 6769 3178 367-463  0,30-0,84 7,0-100 3270 0,67-1,54 12-55 210-1.380 36-291 71443 3350 >30.000 >3.000
2. 7.1-74  55-80 368448  0,20-0,84 7,9-11,3 08169 046-1,37  25-36 102-1.086 16-151 7,1-130 3,239 >30.000 >3.000
3. 7326 82111 126455 0,28-0,80 7,1-11,1 1,1.58  D6D-1,79  27-52 228.1.188  16-151 69-124 3342 >30,000 >3.000
4. 7,3-7,7 6398 377471 0,28-076 7,7-108 0,5-74 064-147 12-42 72-942 16-141 4,7-165  39-52 1.500-8.200 70-480
5 7,1-7,3 4567 377-447  0,18-0,54 7,1-11,1 0,1-3,7 0,67-147 19-38 186-960 4-82 5,4-9,3 2,1-23 >30.,000 70-75
6 ... 11 63-84 393453 0,10-058 7,1-109 0,1-53 0,79-1,87 21-32 168-918 16-184 4.3-114 2,7-4,1 240-16.500  196-270
7 .. 7,2-85  3B-76 333427 0,25-0,60 7,1-110 2,1-37,8 088-1,24 15-46 144-690 16-92 $,4-9,5 16-3,8 30.530 3-30
8 .. 69-,0 61-86 393-540  0,09-0,76 7,0-109 0,147  0,75-1,24  27-43 144-876 0-591 5,4-9,5 3,5-22,2 1.500-1.600  170-230
9 7,1-74 6483 383-529  0,22-0,68 7,1-11,5 1,6-63  0,75-1,30 15-33 168-858  26-291 5,2-10,4 10,2 1.500-1.600  165-170
69-7,1 G892 381-518  0,04-0,64 7,1-112 0,1-70 0,75-1,78 0-28 18-774  26-557 7,5-10%  55-13,0  500-3.000  170-240
7,2-77  61.87 377454 0,05-064 7,3-11,2 05-58 0,54-1,44 15-27 168-774  20-84 6,0-9,1 3,5-50  2.800-3.400 30-280
7316 6183 373470 0,22-0,52 7,3-11,0 3.7-10,5 0,54-144 2532 180-1.168 16-98 6,5-109 2,747 1.200-3.000  100-680
44-47 321492 485.528  0,09-096 7,9-105 ©,1-,1  0,83-1,60 738 144-644 0-153% 69-9.9 466929  140.450 6-20
7,173 77-139 410453 0,06-0,56 7,594 1,163 0,71-1,37 13-31 144-1.144  10-82 7,2-8,5 49-243  160.1.000 60-100
1,276 6597 393.473  0,06-048 7,696 0,5-13,1 0,83-1,78 12-37 144-750 14-1.274  5,7-120 3849 275-2.000  220-400
7.1-74  67-108 355-456  0,16-0,58 7,993 1,363  0,60-1,54 19-32 126-720 24160 47-12,5 65-12,0  650-3.000  200-830
7,072 68-98 396-469  0,14-0,80 8,3-9.0 1,1-3,7 1,15-1,77 15-43 144-1.194  16-822 5,5-13,1 4958  1.800.3.000 65-600
6,9 56-95 304461  0,10-054 84-100 0,147 0,93-1,87 8-25 180-1.422 54-160 69-134 4,049 22003000 $33-700
7.0-73 6792 403503  0,08-0.68 8,3-94 0,142 1,09-2,03 10-58 186-1.254 12114 5,2-12,0 4,573 600-2.600 30-140
7,073 69115 406-543  0,09-0,54 4,5-103 0,8-53 0,88.169 8-27 120-1.068 22-170 5,7-108  6,7-152 2.500-3.000 160-350
6,971  9B-147 393478 0,10-0,56 7.8-18,1 1,6-21,6 1,87-3,15 10-175  $22-1.194 80-1076  3,6-18,1 7,7-11,7  2.400-3.000 30-1.500
7173 69-162 415453 0,11-0,76 7,697  05-42,6 083-1,95 16-31 168-732 10-137 52-10,5  B8,1-114  400-700 70-140
7,380  69-165 123355  0,28-0,70 7,083 37-126 0,83-197 5-43 186-942 0-237  §1,040,3  5,1-11,4 3.000-23.000 >3.000
65-66  93-147 408-554  0,15-0,58 7,0.92 29%-17,3 1,74-7,33  71.578 292-466 862093 11,5210 7,194 3.400.20000 >3.000
68-75 320-6904 300403 0,68-1,35 7,299 2,2-234 1,56-33,48  15-6B 168-5916  0-4.768 0.8.348 18.4 >30.000 >3,000
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ANEXO 2

VALORES MEDIOS DE PARAMETROS FISICQ-QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL RIO ULLA
{Mayo-septiembre 1988)

pH CE Eh M.O. 0, DQ0C NO; NO; NH; PO c-  so
Muestra pmhosfcm mvol.  mEg/l  mgl mg/l mgfl mg/l pgfl pgll  pgil mg!l mgd  Cofl00ml C.E/100 ml

6,8 65 422 0,58 87 5,3 1,28 46 571 158 165 42 30000  >30.000

7.2 68 410 0,51 9,8 8,3 1,13 31 413 87 92 35 >30000  >30.000

7.4 58 395 048 10,0 4,0 1,29 38 621 96 87 38 30000  >30.000

7,5 81 408 0,46 9,7 4,2 1,22 30 383 66 76 46 4900 225

7.2 58 411 0,38 9,6 19 1,19 26 384 30 65 22  >30.000 73

71 75 419 0,40 9,8 2,0 1,36 25 464 87 88 34 8.400 230

7.8 68 391 0,42 9,3 13,1 1,03 28 359 41 71 37 280 16 R

7,0 73 446 0,41 9,3 1,9 1,02 31 410 137 73 128 1.550 200 g

7.3 73 431 0,45 9,8 3,5 1,07 27 354 103 81 10,2 1.550 168 g

7,1 80 423 0,36 9,6 1,5 1,35 16 283 176 91 93 1.750 205 a

74 76 415 0,46 9,8 2.3 1,11 22 360 40 76 43 3.100 155 &

7.3 73 419 0,42 9,6 6,8 1,15 29 540 48 g4 37 2.200 390 =3

4,6 413 5H4 0,41 9,4 0,2 1,29 21 382 59 B4 698 295 13 g

7,2 104 442 0,38 9,1 2,8 1,18 23 603 28 84 146 580 80 =3

74 84 436 033 8,8 4,0 1,52 24 425 283 B2 44 1.138 310 5

73 g8 411 0,44 8,5 3,9 1,33 26 432 59 8o 93 1.825 515 &2

7,1 86 426 0,53 8,7 2,5 1,42 23 421 215 86 54 2.400 332 8

6,9 76 427 0,41 9,1 1,7 1,48 17 496 110 90 44 2.600 616 2

7,2 85 424 0,43 8.8 24 1,44 29 558 51 80 59 1.600 85 -

7,2 90 450 0,28 9.3 2,8 1,34 14 427 13 86 11,0 2,750 255 g

7.0 135 425 0,36 9,2 7,0 229 100 878 529 104 9,7 2.700 750 g

7,2 97 433 0,38 90 107 1,36 25 400 48 80 98 550 105 2

7,5 134 183 0,50 8,2 10,0 1,41 28 445 71 18,1 83 13.000 >3.000 a

6.5 124 453 031 8,1 9.4 396 193 437 531 157 83 12.000 >3.000 = :

7.1 3199 367 0,91 8,3 107 1321 44 1483 1002 2593 184  >30.000 >3.000 » :
= i
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